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INDLEDNING

I dette appendix er der gjort rede for de undersogelser,
beregninger og sken, som ligger til grund for de oplysninger om
forbrug og emission af arsen, krom, kobolt og nikkel, der fremgir

af rapporten:

Forbrug og forurening med

arsen, krom, kobolt og nikkel
i Danmark.

Den viden, der prasenteres her, er tilvejebragt via litteratur og
samtaler med enkeltpersoner fra dels offentlige og halvoffentlige

institutioner, dels private virksomheder.
Som hovedregel gmlder, at talmaterialet omfatter 1981-82 forhold.

No jagtigheden af det foreliggende talmateriale kan karakteriseres
ved, at hensigten har varet at fastsld sterrelsesordenen af forbru-
get og den hermed forbundne emission af de angivne metaller inden
for de vigtigste anvendelsesomrdder. Som folge heraf er talma-
terialet i betydeligt omfang baseret pid sken, foretaget dels af

kontaktede enkeltpersoner og virksomheder, dels af forfatterne.

Afslutningsvis skal rettes en tak til de bergrte enkeltpersoner og

virksomheder, uden hvis velvillighed dette materiale ikke ville

foreligge.



REGISTRET IMPORT/EKSPORT AF RAVARER

I tabel 2.1 - 2.4 er angivet den af Danmarks Statistik registrerede
import/eksport af metaller, metalforbindelser og legeringer af

arsen, krom, kobolt og nikkel.
De angivne mengder er behaftiget med usikkerhed fra at:

- emballage kan vzre medregnet
- import/export af salte kan bestd af oplesninger (ofte vandige)
af disse salte, hvor oplysningsmiddel er medregnet i mengden.

- fejlpostering kan have fundet sted.

Tabel 2.1-2.4 tjener derfor prim=rt til orientering om
import/export af relevante varer. Ved den opgerelse af forbruget af
arsen, chrom, kobalt og nikkel til industrielle formdl som er fore-
taget i kapitel 3 er der, sdfremt opgorelsen for enkelte formil er
baseret pd de i tabel 2.1-2.4 angivne mengder, som hovedregel fore~-
taget en kontrol af mengdernes rigtighed ved indhentning af

oplysninger fra anden side.

Tabel 2.1 Registreret import/eksport af arsen /1, 2, 3/

Stof

Import/eksport {tons/ar) Nettoimport {(middel tons/ar)
1979 1980 1981 Stof Arsen

Arsen

17,3 16,6 17,9 1)

samt tellur 1,5 1,0 3.5 15,3 ca. 15,0

Diarsentrioxid 0,1 10,1 10,1 6,7 5,1

Diarsenpentoxid 0
samt arsensyrer 2

0,4 0,0 - 0,7 ca. =0,4

Ialt

ca. 20




Noter:1) Forbruget af tellur i DK m& anses for betydningslest, sammenlignet

med forbruget af arsen /8/.

Arsen som rent metal anvendes i Danmark sividt vides udelukkende til
fremstilling af blylegeringer, mens diarsentrioxid formodentlig primert

anvendes til fremstilling af glas.



Tabel 2.2 Registreret import/eksport af krom /1, 2, 3/

Import/eksport (toms/ar) Nettoimport (middel, tomns/Aar)

Stof 1979 1980 1981 Stof Krom
Krom ubearbe jdet 6,7 0,1 2,1 _ _
affald, skrot, 76,1 48,5 0,1 38,6 38,6
varer
Eromma lme D 175 200  346,4 227 .2 77

30,4 - 9,3 ?
Ferrokrom 2) 1430,7 1152,8 347,7 958 .9 575

52,9 1,5 - ?

cas s 3)

Ferrosilicium - 44,5 31,9 25 5 10
krom - - - }
Kromtrioxid 133,3 274,8  207,5

A 7% 70 201,0 105
Andre oxider 4) 247,5 93,7 183,1 1702 116
og hydroxider 1,3 0,3 12,0 ?
Natrium= 2171,5 2062,6 2173,7
dikromat 0,0 1,0 1,0 2135,3 854
Kaliumdikromat 27,1 4,8 2,1 11.0 4
og andre di- o% 0,4 0,6 0,0 ?
perkromater 5

6)

Kromsulfater 2.9 42,0 10,1 _ _
og aluner 3734 2109,5 2770,8 2519,8 454
Blykromat 300,1 120,6 114,6

17,6 8,2 20,7 162,9 26
Zinkkromat 202,8 158,7 155,6

39,4 30,5 18,1 143,0 41
Andre 68,6 29,2 31,6
kromater 1,7 2,5 0,0 41,7 8

Ialt ca. 1300




Noter: 1) Indeholder formodentlig omkring 507 Cr,0,
2) Regnet at indeholde ca. 60% krom
3) Regnet at indeholde ca. 40% krom
4) Regnet som Cr203
5) Regnet som kaliumdikromat
6) Regnet at indeholde ca. 18% krom

7) Regnet at indeholde ca. 20% krom
Den registrerede kromimport er lokaliseret som folger:

- Krommalme anvendes formodentlig primert til fremstilling af

indfaste produkter.

- Ferrokrom anvendes formodentlig til fremstilling af stélle-

geringer.

- Kromtrioxid anvendes primert til elektrogalvanisering og kata-

lysatorfremstilling.

- Kromoxid anvendes i et vist omfang som farvestof i glas og
formodentlig ogsd keramik. En del af den registrerede import

er muligvis fejlregistreret kromtrioxid.

- Natriumdikromat anvendes i betydeligt omfang til fremstilling

af kromsulfat samt til kromatering.

- Bly- og zinkkromat anvendes formodentlig udelukkende til far-

vestoffer.
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Tabel 2.3 Registreret import/eksport af kobolt /1, 2, 3/
Stof Import/eksport (tons/ir) Nettoimport (middel,
tons/4r)

1979 1980 1981 Stof Kobolt
Kobolt, ubearbejdet 29,1 18,2 13,7 15,3 15,3
affald, skrot, 8,3 6,8 -
varer

. 1)

Koboltoxider- 10,0 4,7 6,4 7.0 5 s
og hydroxider 0,1 0,0 0,0 i ?
Sulfater af 2’ 18,3 14,0 16,3 3.9 -
kobolt 0,4 5,9 0,6 } :
(samt titan)
Koboltcarbonat 3) - - - -
acetater og
klorider
Ialt ca. 24

Noter: 1) Regnet som CoO

2) Regnet som kobolt (ca. 20% Co), idet import af titansulfater

kan regnes for ubetydelig /29/
3) Import/eksport som hovedregel ubetydelig.

Kobolt som rent metal anvendes i Danmark si8 vidt vides udelukkende

til fremstilling af hdrdmetal. Koboltoxider anvendes til ind-

farvning af glas og porcelan. Koboltsulfat anvendes overvejende til

foderstoffer, sekundart til overfladebehandling.

Endvidere foregdr en vis import af koboltnitrat, som anvendes til

katalysatorfremstilling




Tabel 2.4 Registreret import/eksport af nikkel /1, 2, 3/

Stof Import/eksport (tons/&r) Nettoimport {(middel, toms/&r)
tons/ar)
1979 19380 1981 Stof Nikkel
Nikkel, 250,4 230,8 147,0 205,2 205,2
ubearbejdet og 9,9 0,1 2,6
anoder
Nikkel, 41,1 43,1 65,4 38,8 38,8
halvfabrikata, 1,1 24,7 7,4
affald og skrot
Nikkel, 23,6 7,5 14,6 0,5 0,5
ferdigvarer 40,3 1,4 2,5
Nikkel- 27 131,8  122,8 90,2 8,6 5,2
legeringer 184,6 86,5 47,8
Kobber - 1037,6 917,6 318,6 676,2 135,2
legeringer 44,6 139.,3 61,4
(Ni > 10%)
Nikkeloxider 2) 1,3 22,1 0,8 8,0 6,3
og hydroxider 0,1 0,0 0,1
Nikkelklorider *’ 11,4 5,0 3,8 6,6 1,7
- 0,1 0,2
Nikkelsulfater 3’ 108,5  137,6  109,5 118,3 26,0
0,2 0,3 0,2
Nikkelsten og 6) 30,3 21,3 4,7 - 51,5 - 26,0
speis samt 32,1 68,8 169.,8
aske og rest-
produkter
Ferronikkel 10,0 6,5 2,3 6,3 3,8

Ialt ca. 400




Noter:
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1} Regnet som 20% Ni

2) Regnet som NiO (79% Ni)

3) Regnet som NiSoA.6H20 (22% Ni)
4) Regnet som NiClz.GHZO (25% Ni)
5) Regnet som 60% Ni

6) Antaget ca. 50% Ni

7) Regnet som 60% Ni
Den registrerede nikkelimport er lokaliseret som folger:

- Nikkel, ubearbejdet anvendes prim=zrt til mentfremstilling
sekundart til fremstilling af sti3l- og kobberlegeringer.

Nikkelanoder anvendes til elektrogalvanisering.

~ Kobberlegeringer anvendes til fremstilling af forskellige varer

til industrielle formil,

- Nikkelsulfat anvendes formentlig nzsten udelukkende til

elektrogalvanisering.

Herudover foregdr en vis import af nikkelnitrat, som sd vidt vides

overvejende anvendes til katalysator~fremstilling.

Importen af "nikkel, halvfabrikata m.m." bestdr overvejende af

nikkelpulver og skzl, hvis anvendelse ikke er n=mrmere kendt,



3. INDUSTRIELLE ANVENDELSER I DANMARK
3.1 Legeringer
3.1.1 Arsenholdige legeringer

Anvendelse

Fremstilling i

DK

Forbrug i
DK

Arsenholdige blylegeringer finder anvendelse, dels
til blyhagl til jagt og flugtskydning, dels til
blygitre i blyakkumulatorer.

Legeret med bl.a. gallium og selen finder arsen
endvidere anvendelse til halvledere og andre
elektroniske formil. Legeret med kobber anvendes

arsen formodentlig i brandsikringssystemer o.l.

Det vides ikke, om arsen anvendes i blybaseret
lejemateriale, f.eks. krumtaplejer i biler.
Omfanget af sddan evt. anvendelse kan dog vurderes

som betydningsles.

Arsen er tidligere anvendt til loddelegeringer
(smoretin til kabelkapper og bilreparation), men
sddanne legeringer fremstilles ikke lengere i Dan-
mark /8/, og forbruget til disse formdl er for-

mentlig betydningslest,

Danmark foretages alene fremstilling af blygitre

til akkumulatorer og legeringer hertil.

Den nuvarende drlige import af arsen til blygitre

i akkumulatorer er ca. 15 toms (jfr. afs. 2).



Emission til

omgivelserne

3-2

Hertil kommer produktion af blygitre ud fra
recirkuleret akkumulatorbly, idet den overve jende
del af udtjente blyakkumulatorer i Danmark mé
formodes at indgd i et returkredsleob. Idet Danmark
endvidere i betydeligt omfang er nettoeksporter af
blyakkumulatorer, kan forbruget af arsen til bly-
akkumulatorer i Danmark p& baggrund af oplysninger

fra producenter anslds til 25-30 tons/4r.

Forbruget af blyhagl i Danmark til jagt og
flugtskydning er opgjort til ca. 900 tons/Ar.
Heraf anvendes ca. 50% til flugtskydning efter
lerduer, mens resten anvendes til jagt,fordelt med
ca. 25% over vddomrdder og ca. 25% over ikke-
vddomrdder /9/. P& baggrund af oplysninger fra
importerer af blyhagl vides, at blyhagl indeholder
0,1-1,3% arsen. Antages et middelindhold pd ca.
0,5% kan forbruget af arsen til blyhagl! i Danmark

opgeres til ca. 5 tons/&r.

Det nuvzrende forbrug af arsen til halvledere og
andre elektroniske formdl er af sterrelsean 15-30
tons/4r p& verdensplan /6/. P4 denne baggrund kan
forbruget af arsen til sidanne form&l i Danmark

umiddelbart anslds til mindre end 0,5 tons/ar.

Forbruget af arsen i brandsikringssystemer o.l. md
antages at vare af samme sterrelsesorden som
forbruget til elektroniske formdl, d.v.s. < 0,5

tons/Aar.

I forbindelse med fremstilling af blygitre og
legeringer hertil vil ske et udslip af arsen til
luft. Dette udslip kan pd baggrund af foreliggende
viden /85, 86/ anslds til 10-100 kg/&r ialt,
forudsat at alle akkumulator blysteberier i Dan-

mark er udstyret med posefiltre.
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P& baggrund af /85, 87/ kan endvidere anslids, at
formodentlig 5-10 tons arsen &rligt deponeres i
form af blyholdig slagge og stev fra
fremstillingsvirksomheder samt udtjente blyakkumu-

latorer.

Der foreligger ikke viden om udslippet af arsen
til spildevand. Antages et udslip pd ca. 1% af
den behandlede arsenmengde svarende til udslip fra
andre metalstpberier (jfr. afs. 3.1.2) kan pd
baggrund af foreliggende viden /85/ anslds et
udslip pa 0,4-0,9 tons arsen &rligt i forbindelse

med fremstilling af blygitre og legeringer hertil.

Anvendelse af arsen 1 blyhagl medferer en
spredning af ca. 5 tons arsen drligt til omgi-

velserne, heraf ca. 1,2 tons til viadomrdder.

Kromholdige legeringer

Anvendelse Krom indgdr i rustfrit stdl, konstruktiomsstil,

vaerkto jsstdl samt en raxkke andre legeringer pa
basis af jern. Krom indgdr endvidere 1
he jtemperaturlegeringer og andre ikke jernholdige

legeringer.

Fremstilling i I Danmark foregdr fremstilling af bl.a. rustfrit

DK og ildfast stdl ud fra importeret ferrokrom.

I Danmark foregdr endvidere bearbejdning af
kromholdigt jern og st3l.
Endelig foregdr en oparbejdning af jern og

stdlskrot til konstruktiomsstdl (jfr. afs. 3.1).

Forbrug af krom Der er ikke foretaget nogen nermere kortlegning af

i DK forbruget af krom i legeringer til forskellige

formdl i Danmark.



Emission til

omgivelserne

Dette forbrug skal i stedet anslds som fplger:

Produktionen af krom p& verdensplan er af

storrelsen ca. 3 mill. tons/ar /7/.

Det antages, at ca. 70% heraf anvendes til
legeringer (i U.5.A. i 1977 blev af et samlet
forbrug p& ca. 0,41 mill. tonms anvendt 71,5% til
legeringer, heraf ca., 72% til rustfrit stdl, se
bilag A2), hvilket svarer til et samlet forbrug af
krom til legeringer p& ca. 2,1 mill. tons/Aar pi

verdensplan.

Idet Danmarks befolkning er af storrelsen ca.
1°/00 af verdens samlede befolkning, vil forbruget
af krom til legeringer i Danmark formentlig vare
af storrelsen 2-4°/oo af verdensforbruget,

svarende til 4-8.000 tons/Aar.

Der md pdregnes en vis emission af krom til omgi-
velserne ved stgobe- og bearbejdningsprocesser i

Danmark samt anvendelse af kromholdige materialer.

Ud fra tabel 2.2 skal anslfs, at der drligt i Dan-
mark anvendes af sterrelsen 600 tons krom 1
metalsteberier i Danmark excl, stdlvalseverket (se

afsnit 5.1).

P4 baggrund af erfaringsmessige tab af rimateriale
fra stebeprocesser kan tabet af krom ved
stoberiprocesser i Danmark excl. Stdlvalsevarket

groft anslds som fplger:

Tabsfraktion Tabsfaktor Tab
Rpggasemission 0,05-0,15% 0,3-0,9 touns/&r

Slagge og op-
samlet stev ca. 5% ca. 30 tons/ar

Spildevand ca. 1% ca. 6 toms/ar
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Det bemzrkes, at disse tabsfaktorer alene skal
opfattes som et sken for de gennemsnitlige tab fra
metalstpberier i Danmark, idet forholdene md anta-
ges at variere betydeligt fra steberi til
stpberi. I roggasemissionen er indregnet, at
nzppe mere end ca. 10% af rdmetalmengden i Danmark
behandles ved stpoberier uden regrensningsudstyr,
samt at regrensningsudstyr almindeligvis udgeres
af posefiltre. Slagge og aske md piregnes depo-
neret dels pd kontrolleret losseplads, dels i
szrlige evt. "ukontrollerede" depoter ofte tat ved

det enkelte anlag.

Tab af rdmateriale ved bearbejdning af jern, stal
og legeringer kan som gennemsnit anslds til
0,5-2,5% af den anvendte memngde rdmateriale, idet
der herudover foregir en opsamling af skrot,
spaner o.lign., der recirkuleres gennem skrothan-
delen /80/. Emission til luft og spildevand kan
anses for betydningsles /80/.

Med en 4rlig import p& ca. 25.000 tons rustfrit
eller varmebestandigt std1 til Danmmark, /1/, skal
her skennes, at der i Dammark drlig bearbejdes en
krommengde af storrelsen 5.000-10.000 tomns.
Indholdet af krom i affald fra bearbejd-
ningsprocesser i Danmark kan sdledes anslds til
25-250 tons &4rligt. Storsteparten af denne
affaldsmengde vil utvivlisomt ende pd lossepladser,
mens kun en mindre del mi paregnes tilfert Kom-

munekemi .

Ved anvendelse af kromholdige legeringer vil der
ske et vist slid (primert p& pumpehjul og metal
anvendt i korrosive miljger). Dette slid vil for-
modentlig udgere omkring 0,01-0,1% af det 3rlige
metalforbrug i Danmark /93/ og kan derfor vurderes

som betydningslest.
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Koboltholdige legeringer

Anvendelse

Fremstilling i1
DK

Forbrug i DK

Emission til

omgivelserne

Koboltholdige legeringer omfatter primesrt
he jtemperaturlegeringer, hurtigstal
(varkte jsstdl)., sintrede hirdmetaller og

magneter.

Koboltholdige sintrede hardmetaller fremstilles i1

DK. Herudover foregdr en bearbejdning af hur-

tigstdl og he¢ jtemperaturlegeringer i Danmark.

Der er ikke forsegt foretaget en kortlagning af
forbruget af koboltlegeringer i Danmark. Dette

forbrug skal i stedet anslds som fplger:

Verdensproduktionen af kobolt er af storrelsen ca.

32.000 tons/&r (1980 /7/).

Det antages, at ca. 70% af verdemsproduktionen
anvendes til fremstilling af legeringer (i USA
blev i 1980 af et samlet forbrug pd& ca. 7.550
tons/ar anvendt 74% til fremstilling af
legeringer, se bilag A3). Forbruget af kobolt til
legeringer pd verdenmsplan kan herved anslds til

ca. 22.400 tons/ar.

Antages endvidere, at forbruget af koboltle-
geringer i Danmark er af sterrelsen 3-6 ®/o0 af
verdensforbruget, kan forbruget af kobolt 1

legeringer 1 Danmark opgeres til 70-140 tons/&r.

Ved fremstilling af hd&rdmetal i Danmark sker for-
modentlig en emission af kobolt til omgivelserne.
Udfra oplysninger fra producenter skal anslds, at
emissionen til luft er mindre end 100 kg/ar, og

emissionen til spildevand er mindre end 200 kg/3r.
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Ved bearbejdning af hdrdmetal i Danmark sker et
vist spild af kobolt som bortskaffes som affald
til losseplads eller andet. Idet der udfra
oplysninger fra producenter og /l/ kan anslds, at
der i form af hdrdmetal og hurtigstil formodentlig
bearbe jdes ca. 50 tons kobolt i Danmark &rligt, og
da der kan piregnes et spild af sterrelsen 0,3-1%
/80/ kan spildet af kobolt til affald anslds til
0,15-0,5 tons kobolt/4r.

Det bem=rkes, at kobolt er et meget dyrt metal, af
hvilken 8rsag spildet md piregnes reduceret mest
muligt. Koboltholdigt skrot, sdsom sksreverkte]

kan pdregnes genanvendt /80/.

3.1.4 Nikkelholdige legeringer

Anvendelse

Fremstilling i
DK

Forbrug i DK

I legeringer anvendes nikkel primert i rustfrit og
varmebestandigt stdl. Endvidere i he jtemperaturle-
geringer, nikkel-kobberlegeringer, nys¢lv og andre

legeringer.

Nikkel-kobber legeringer anvendes bl.a. til

mentfremstilling.

I Danmark legeres nikkel med kobber ved
fremstilling af menter samt til en rakke
industrielle formdl. Endvidere legeres nikkel med
jern ved fremstilling af forskellige stilvarer.
Endelig foregir en forarbejdning af sdvel jern,
kobber og andre nikkelholdige legeringer. Herud-
over foregidr em oparbejdning af nikkelholdigt

jern og stdlskrot (jfr. afsnit 5.1).

Forbruget af nikkel til fremstilling af meounter er
af storrelsen ca. 100 tons/&r /88/. Herudover

anvendes omkring 30 tons/3r nikkel i form af rent



Emission til

omgivelserne

metal og ferronikkel til fremstilling af stdlle-
geringer og nikkelkobberlegeringer /30/. Endvi-
dere foreglr en betydelig recirkulation af nikkel-
holdigt kobberskrot.

Der md8 paregnes en betydelig import/eksport af
nikkel med halvfabrikata og ferdigvarer. Denne
import/eksport er ikke forsegt nmrmere kortlagt.
Det samlede forbrug af nikkel i legeringer i Dan-

mark skal derfor anslis som folger:

Verdensproduktionen af nikkel er af sterrelsen ca.

850.000 tons/&r (1980 /7/).

Det antages, at ca. 80% af verdensproduktionen
anvendes til fremstilling af legeringer (i USA
blev i 1980 af et samlet forbrug pd ca. 156.000
tons anvendt ca. 84% til fremstilling af
legeringer, se bilag A4). Forbruget af nikkel til
legeringer kan herved anslds til ca. 680.000

tons/&r pd verdensplan,

Antages endvidere, at forbruget af nikkelle-
geringer i Danmark er af sterrelsen 2-4 o/oo af
verdensforbruget, kan forbruget af nikkel i
legeringer i Danmark opgeres til 1.400~2.700

tons/&r.

Der mi paregnes en vis emission af nikkel og
nikkelforbindelser til omgivelserne ved ste¢bning,
bearbejdning og anvendelse af nikkelholdige

materialer 1 Dapmark.

Der er ikke foretaget en nmrmere kortlmsgning af
mengden af nikkel der medgdr til stebeprocesser og
forskellig bearbejdning i Danmark. Emissionen til
omgivelserne fra disse processer kan derfor kun

anslis med meget betydelig usikkerhed.



P4 baggrund af /1, 2, 4, 85/ skal skennes, at der
i Danmark &rligt anvendes af storrelsen 300-600
tons nikkel 1 stpbeprocesser, excl. Stdlvalsevar-
ket (se afsnit 5.1). Det bemzrkes, at der i Dan-
mark foregdr oparbejdning af nikkelholdigt kob~
berskrot sdvel som stebning af diverse

nikkelholdige produkter pa& basis heraf.

Tab af rimateriale ved steoberiprocesser kan ud fra

foreliggende erfaringer ansl8s som fplger:

Reggasemission : 0,05-0,15% af rimetalmengde
Slagge og opsamlet

rogsteov : ca., 5% - -
Spildevand : ca., 1% - -

Det understreges, at disse tabsfaktorer alene skal
opfattes som et ske¢n for de gennemsnitlige tab fra
metalstpberier i Danmark idet forholdene md anta-
ges at variere betydeligt fra steberi til steberi.
I reggasemissionen er indregnet, at nzppe mere end
ca, 10% af rimetalmengden i Danmark behandles ved
stpberier uden rpgrensningsudstyr, samt at

rogrensningsudstyr almindeligvis udgeres af pose-

filtre.

P4 denne baggrund skal tabet af nikkel fra sto-

beriprocesser i Danmark anslés til:

til luft : 0,2-0,9 tons/ar
til vand 3-6  tons/&r

som affald : 15-30 tons/A&r

Slagge og aske mi piregnes deponeret dels pd
kontrolleret losseplads, dels i sarlige evt
"ukontrollerede' depoter ofte tat ved det enkelte

stpberi.
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Tab af rdmateriale ved bearbejdning af jern, stél
og legeringer kan som gennemsnit anslds til 10-25%
af den anvendte mzngde af rdmaterialer /80/.

Heraf vil steorsteparten af denne metalmengde dog
blive opsamlet og leveret til skrothandlere,
sdledes at aleme 0,5-2,5% af den anvendte mengde
af rémateriale vil ende som affald sammen med
bl.a. kole- smpremidler o.a. /80/. Emission til
luft og spildevand kan anses for betydningsles
/80/.

Idet der &rligt importeres ca. 25.000 tons
rustfrit eller varmebestandigt stdl til Danmark
/1/, skal her skennes, at der &rligt bearbejdes en
nikkelmengde af sterrelsen 1500-3000 tons i Dan-
mark. Indholdet af nikkel i affald fra bearbejd-
ningsprocesser i Danmark kan sdledes anslds til
10-75 tons 8rligt. Storsteparten af denne
affaldsmengde vil utvivlsomt ende p& lossepladser,
mens kun en mindre del mi péregnes tilfert Kom-

munekemi.

Ved anvendelse af nikkelholdige legeringer vil ske
et vist slid (primert p& pumpehjul og metal
anvendt i korrosive miljeer). Dette slid vil for-
modentlig udgere omkring 0,01-0,1%7 af det 8rlige
metalforbrug i Danmark /93/ og kan derfor vurderes

som betydningslest.

En del af forbruget af nikkel til mgntfremstilling
vil blive tilfert affald, jorden og vand. Dette
gelder isar nikkel anvendt i 10-prer, som i bety-
deligt omfang kan betragtes som "engangsmenter"
/88/. Det arlige forbrug af nikkel til fremstil-
ling af 10-¢rer i Danmark kan ud fra oplysninger
fra /88/ anslds til ca. 30 tons, som sdledes kan

paregnes tabt til omgivelserne (svarende til at
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Produktion 1
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Rdvarer

Forbrug af krom-
garvet lader

i DK
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hver dansk husstand smider 10-15 10-prer wvek
drligt). Her skal antages, at ca. 20 tons ender 1

affald, ca. 8 tons i jorden og ca. 2 toms i vand.

Kromgarvning af leder er et normalt trin i
fremstillingen af lzder ud fraz rd huder. Ca.

80-90% af alt garvet lader er kromgarvet /32/.

I Danmark findes seks garverier. Det nuvarende
forbrug af krom til garvaning i Danmark udger ca.

100 tons/ar /32/.

Som rdvarer anvendes hovedsageligt kromsulfat, 1
mindre omfang natriumdikromat evt. kaliumdikromat.

/32, 34/.

Der foregdr en produktion af kromsulfat i Danmark.
Storsteparten af denne produktion eksporteres

/33/.

Af det Adrlige forbrug af krom til garvning i
Danmark pd ca. 100 tons, eksporteres ca. 15 tons i
form af l=deraffald, mens ca. 75 tons anvendes

til fremstilling af ladervarer.

Herudover foregdr en betydelig nettoimport af gar-
vede halv~ og helfabrikata af l=der til Danmark,
P4 baggrund af oplysninger fra /1,35/ kan denne
nettoimport anslds til ca. 4.000 tons/&r, heri
medregnet rejseartikler, bekladning, fodtej og
mebler. Antages at ca. 85% af denne nettoimport er
kromgarvet og i s& fald indeholder ca. 3% krom/32/
svarer denne nettoimport til en kromimport af

storrelsen 100 tons/&r.
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Det samlede forbrug af krom i lzder i Danmark kan

siledes anslds til ca. 175 tons/ar.

Fra garverier emitteres for tiden ca. 10 tons krom
(II1) til kommunalt spildevand. Heraf opsamles ca.
8 tons i kommunalt spildevandsslam, siledes at det
umiddelbare udslip af krom til vand fra garverier

i Danmark er af steorrelsen 2 tons/ar /32/.

Emission af krom fra garverier i Dammark er redu-
ceret betydeligt i de senere ar og vil i lebet af
et par &r formodentlig vare reduceret til ca. 8

tons/ar /32/.

Ved produktionen af kromsulfat foregdr et mindre
udslip af krom til vand og luft. Udslip til vand
er af storrelsen 1 kg/dr, mens udslip til luft er

mindre end 100 kg/&r /34/.

Krombelastet kommunalt spildevandsslam deponeres
for tiden hovedsageligt pd kontrolleret

losseplads.
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Révarer

Forbrug af tryk-
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Trykimpragnering af tra foretages normalt med en
blanding af arsen, krom- og kobberforbindelser.
Trykimpragnering er den dominerende metode til

industriel tr=impragnering i Danmark,

Trykimpragnering af trz i Danmark foretages for-
modentlig ved ca. 35 virksomheder /11 /. Det
samlede forbrug af impragneringsmiddel i Danmark
svarer til et forbrug af ca. 260 tons arsen og ca.

200 toms krom f12/.

Trykimpragneringsmidler indeholdende arsen og krom
importeres til Danmark som fardige blandinger

/13/. De anvendte arsen og kromforbindelser bestér
i det vasentlige af arsenpentoxid, natriumdikromat

og kromtrioxid,

En opgerelse af det reelle forbrug af
trykimpragneringsmidler i Danmark er behaftet med
stor usikkerhed, da der foregir en betydelig net-

toeksport af trykimpragneret tra fra Danmark.

P4 baggrund af oplysninger fra /13, 14, 52/ kan
anslds, at denne nettoekspoft for tiden for-
modentlig er af storrelsen ca. 307 af den danske

produktion.

Forbruget af arsen og krom til trykimpragnering i
DK kan her ved ansléds til ca. 180 tons arsen og

ca, 140 tons krom/ar.

Emission af arsen og krom til omgivelserne p.g.a.
af anvendelsen i trykimpragneret trz kan finde

sted ved:
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1. Produktion af trykimpragneret tre.

2. Bearbejdning af trykimpragneret tra.

3. Udvaskning af arsen og krom fra trykimprag-
‘neret trz i konstruktiomer.

4. Bortskaffelse af udtjent trykimpragneret trz.

Trykimpragnering foregdr i dag generelt i lukkede
kredsleb, hvorfra der ikke sker spild af betydning

/13/. Efter impragnering stilles trzet til afdrypning pa
arealer, der som hovedregel i dag er asfalterede med
opsamling af regnvand og impragneringsvaske, der ledes

tilbage til produktionen /13, 14/.

Det kan dog ikke udelukkes, at et mindre antal, iser mldre
virksouwheder, til masteimpragnering er uden tilfredsstil-
lende afdrypningsforanstaltninger, hvorved afdrypning
f.eks. foretages direkte p& jord. /13/. Hertil kommer
udslip 1 forbindelse med uheld, rensning af udstyr og

héndtering af kemikalier.

Ved produktionsprocessen opstdr endvidere mindre
s lammengder p.g.a. urenheder fra trzet, afdrypningsarealer

m.m. Disse slammzngder fgres normalt til Kommunekemi /14/.

Der foreligger ingen pracise oplysninger om omfanget af
arsen og krom emission samt slammengder fra trykimprag-—

neringsvirksomheder i Danmark.

P& denne baggrund skal her vurderes, at det gennemsnitlige
tab af trykimpragneringsmidler i Danmark formodentlig er
af storrelsen 1-2% af totalforbruget, svarende til 3-5
tons arsen og 2-4 tons krom &rligt. Af disse memngder
havner formodentlig ca.50% i jorden omkring eksisterende

impragneringsanstalter, mens resten tilfpres Kommunekemi.
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Trykimpragneret tra md forventes kun at blive bearbejdet
(hevlet, savet o.l.) i relativt beskedent omfang, da en

s&dan bearbejdning forringer impragneringen.

De affaldsmengder, der opstdr ved bearbejdning af
trykimpragneret trz, er formodentlig af sterrelsen 2-5% af
den impragnerede tramzngde /15/, svarende til ca. 5-13

tons arsen og ca. 4-10 tons krom drligt.

Af dette affald opstdr formodentlig ca. 50% pd
produktionsvirksomheder, hvor affaldet m& forventes
bortskaffet ved afbranding i industrifyr, mens resten for-
modentlig opstdr i forbindelse med arbejde, udfort af
tomrere og selvbyggere og sandsynligvis tilfpres losse-
plads /15/.

Det kan dog ikke udelukkes, at mindre mzngder trykimprag-
neret affaldstra stadig afbrandes af private pd bidl eller
i pejse pd trods af de advarsler, der foreligger mod dette

(jvE. /116/).

Ved afbra=nding af trykimpragneret trz i industrifyr med
ca. 800°C. md piregnes fordampning af 50-80% af
arsenmengden i trazet, mens der kun frigeres ubetydelige
mzngder krom /17/. P& denne baggrund kan anslds, at der
ved afbrending af trykimpragneret produktionsaffaldstra
formodentlig emitteres ca. 1-5 tons arsen arligt, mens der
til losseplads feores ca. 4-8 tons arsen og ca. 4-10 krom
&rligt, idet aske fra industrifyr md péregnes tilfprt

losseplads.
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I Danmark kan normalt paregnes, at trykimpragneret tra
forst udleveres fra impragneringsanstalterne, ndr ca. 957
af de anvendte impragneringsmidler er fikseret, d.v.s.
bundet tungopleseligt i tr=zet /13, 14/. Fuldstendig
fiksering d.v.s. ca. 100% opnds feorst efter en periode af
op til ca. 2 mdneder, afhangig af temperaturen /18/. I
denne periode vil der vare risiko for en wvis udvaskning
af ikke fikserede metaller, afhengig af opbevaringsvilkir.
Herefter vil en vis udvaskning alene kunne finde sted for
tra i stadig kentakt med vand £.eks. marine konstruk-

tioner.

P4 baggrund af oplysninger fra /13, 14, 18/ skal sammen-
fattende vurderes, at udvaskning af arsen og krom fra
trykimpragneret tra i Danmark neppe vil udgere mere end
ca. 1% af det arlige forbrug af disse metaller til
trykimpragneret i tra i Danmark. Dette svarer til en
emission p& ca. 2 tons arsen og ca. 1,5 tons krom til vand

arligt.

Der foreligger ingen opgerelse af mengden af trykimprag-
neret tra, der &rligt bortskaffes i Danmark. Vurderet
udfra, at trykimprazgnering af tra i Danmark forst er
pdbegyndt omkring 1960 /15/ samt at trykimpragneret trea
til de fleste formil vil have levetid p& minmdst 20 &r /13,
14/, m& mengden af trykimpragneret tre, def i dag
bortskaffes i Danmark, antages for beskeden i forhold til

det nuvarende forbrug.

Afbranding af udtjent trykimpragneret tra i affaldsfor-
brendingsanleg md pd langere sigt forventes at udgere en
betydelig kilde til emission af primmrt arsen, sekundart

krom til luft 1 Danmark.
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Arsen anvendes i mange glastyper og -varer for at
modvirke bleredannelse samt som led i fjernelse af
farvetoner (affarvning), hidrerende fra jern-

forurening af glas.

I Danmark anvendes arsen i form af arsentrioxid
ved fremstilling af hdndlavede glasvarer og md

ipvrigt forventes at vmre tilstede i importerede
glasvarer, sdsom fjernsynsskzrme, katodestridle-

r¢r, krystal- og bordglas samt sikkerhedsglas m.m.

/6/.

Arsen vil endvidere i et vist omfang wvere tilstede
i planglas o.l. ufarvede glasvarer /89/, men

anvendes sd vidt vides ikke i farvede flasker o.l.

Kromioxid og koboltoxid anvendes som farvestoffer
til frembringelse af gronne og olivengrenne glas-—
varer f.eks. ¢lflasker /10/. Nikkel anvendes som

farvestof i regfarvede glasvarer /10/.

Det nuvmrende &rlige forbrug af arsen til glas-~
fremstilling i Danmark er formodentlig af

steorrelsen ca, 5 tons arligt.

Til Danmark foregdr formodentlig en nettoimport af
5.006-10.000 toms glasvarer Arligt, som er
arsenholdige /1/. Indholdet af arsen i glas er
normalt af storrelsen ca. 0,1-0,7% /6/. Antages et
middel p& ca. 0,3%, vil denne nettoimport svare
til ca. 15-30 tons arsen &rligt. Forbruget af
arsen i glas i DK kan herved anslds til ca. 20~35

tons/ar.
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Hertil kommer muligvis et forbrug af arsen med
planglas. Dette forbrug er formodentligt beskedent
men det kan ikke udelukkes at visse glasfabrikker

i Europa anvender arsen til dette formil /89/.

Det nuvazrende forbrug af krom og kobolt til
glasfremstilling i Danmark kan udfra oplysninger
fra producenter anslds til < 7 tons/&r, henholds-
vis ca. 0,8 tons/&r. Nettoimporten af grenne
glasflasker o.l. til Danmark er af stegrrelsen
10.000-15.000 tons/dr /1/. Idet indholdet af krom
og kobolt i gronne glasvarer er af storrelsen
0,13%, henholdsvis 0,012% /10/ vil denne nettoim-—
port svare til ca, 13-20 tons krom og ca. 1,2 -

1,8 tons kobolt &rligt.

Forbruget af krom og kobolt i glas i Danmark kan
herved anslis til ca. 15-25 tons krom og ca. 2-3

tons kobolt &rligt.
Forbruget af nikkel kan anses for betydningslest.

Emission til Emissionen af arsen til luft ved fremstilling af

angivelserne glas i Danmark kan pd baggrund af oplysninger fra

producenter anslds til omkring I ton/dr. En
arsenmengde af samme steprrelsesorden vil opsamles

som affald, der leveres til Kommunekemi.

Emissionen af kobolt og krom til luft ved
fremstilling af glas i Dammark er formodentlig
beskeden., Der foreligger dog ingen pracis wviden

herom.

Kasserede glasvarer vil i det omfang, de ikke

recirkuleres, havne i fast affald og deponeres pé
losseplads eller afbrandes i forbrandingsanleg. I
ingen tilfalde kan forventes vasentlig frigivelse

af arsen, krom og kobolt til omgivelserne.
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Ildfaste Materialer

Anvendelse

Fremstiliing i

DK

Forbrug i DK

Emission til

omgivelserne

I form af Cr203 er krom en vigtig komponent i

mange ildfaste materialer, herunder ildfaste

mursten til ovne og steberisand.

Stpberisand og ildfaste mursten fremstilles i Dan-—

mark udfra importeret krommalm,

Forbruget af kromholdigt steberisand og ildfaste
sten o.1. i Danmark kan anslds til 700-800 tons
Cr,0, arligt /28/. Dette svarer til et kromforbrug

af stprrelsen 500 tons/&r til disse formdl.

Udtjent ildfast materiale vil blive deponeret. Der
vil formentlig rblive deponeret en mengde omtrent
svarende til forbruget d.v.s. ca. 300 touns
krom/4dr. Kromindholdet i dette materiale er kemisk

stabilt og frembyder ingen deponeringsrisiko /28/.

En mindre del af kromindholdet i ildfaste pro-
dukter vil overferes til de materialer (primesrt

jern), som er i forbindelse hermed /73/.

Sikkativer i maling og lak

Anvendelse

Fremstilling 1

DK

Forskellige koboltforbindelser anvendes sammen med
lignende forbindelser af bly og zink som sikka-
tiver, d.v.s. torremidler i maling, lak, fernis

o.l. p& alkydbasis.

Der fremstilles ikke sikkativer i Danmark, men
importerede sikkativer anvendes i alkydmaling m.m.,

fremstillet i Danmark /36/.
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Forbruget af maling, lak, fernis o.l. pd alkyd-
basis i Danmark er af steorrelsen 10.000 tomns/ar,
/4/. Idet disse varer indeholder ca. 0,3% kobolt
(vegt %) /36/ kan forbruget af kobolt som sikkativ

anslds til ca. 30 tons/&r.

Anvendelse af kobolt i malervarer indebarer for
eller siden et tab af det anvendte kobolt til

omgivelserne.

Udfra /56, 82, 83, 84/ skal her anslds, at en
betydelig del af forbruget (groft skennet 50-70%
svarende til 15-20 tons/&r) vil ende som fast
affald i losspladser og affaldsforbrazndingsanla=g.
En mindre del {(formodentlig omkring 10% svarende
til ca, 3 tons/3r) vil blive tilfert Kommunekemi,
Resten vil blive spredt diffust som spildevand,
udslip til luft eller maling afskallet eller
afrenset ved byggepladser, skrot pladser o.l.
Udslip til luft udger sandsynligvis kun en minimal
del af denmne diffuse spredning. Her skal derfor i
mangel af bedre oplysninger antages at den diffuse
spredning fordeler sig med 10-20%7 af forbruget,
d.v.s. 3-6 tons/4r som spildevand og en til-
svarende mengde afskallet eller afrenset ved

byggepladser, skrotpladser o.l.
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3.7 Farvestoffer

Ed

Anvendelse Sdvel krom, nikkel og kobolt, herunder kromater,
titanater og oxider, anvendes i forskellige
kemiske forbindelser som farvestoffer i maling,
autolak, plast, keramik, porcel=n, tekstiler, samt

ved anodisering.

Arsen kan anvendes i skibsmalinger, hvilket nazppe
finder sted i Danmark, da arsen ikke anvendes ved

fremstilling af s8danne varer i Danmark /37/.

Fremstilling i  Uorganiske pigmenter af krom, nikkel og kobolt

DK fremstilles ikke 1 Danmark. Det vides ikke, om der

foregdr fremstilling af organiske kompleksforbin-

delser, indeholdene disse forbindelser i DK.

Derimod foregdr en fremstilling af malevarer,

autolak samt masterbatch til plast i Danmark.

Forbrug i DK Forbruget af kromatbaserede pigmenter (primert

bly- og zinkkromater) til maling, lak og plast i DK kan

anslds som foplger:

Nettoimporten af krom med bly- og zinkkromat samt
kromatbaserede pigmenter udgeor omkrimg 110
tons/ir/1/ (kromatbaserede pigmenter indeholder

10-24 % ¢r /36/).

Af denne import anvendes af storrelsen 90% til
fremstilling af malervarer, mens ca. 10% anvendes

til plast /38/.

Fra Danmark foregdr en nettoeksport af maling, lak
m.m. af stprrelsen ca. 30%Z af produktionen i Dan-

mark /1, &4/.
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Antages samme gennemsnitlige indhold af krom som
kromat i sdvel importerede/eksporterede som damsk
producerede malervarer, kan forbruget af kromat i
malervarer i Danmark anslds til ca. 70 tons Cr/ar.
Hertil kommer en import af kromat-baserede
pigmenter med importerede famrdigvarer, herunder
biler. Denne import kan dog pd baggrund af
oplysninger fra /38, 39/ vurderes som relativt

ubetydelig.

Til og fra Danmark foregdr en vis import af kro=-
matholdige masterbatch til plast samt halv~ og
helfabrikata af plast. P4 baggrund af oplysninger
fra /40, 67/ kan vurderes, at det samlede forbrug
af blykromater i plast i Danmark formodentlig er
af sterrelsem 100-200 tons/&r, svarende til et

kromforbrug af sterrelsen 20-40 tons/&r.

Forbruget af nikkel som pigment (formodentlig som
nikkeltitanat) i malervarer i Danmark er sand-
synligvis af sterrelsen 2-3% af kromforbruget
/36/, svarende til ca. 2 tons Ni/ar. Der fore-
ligger ingen oplysninger om forbrug af kobolt som
pigment i malervarer i Danmark. Et evt. forbrug er

dog formodentlig betydningslest.

Forbrug af nikkel og kobolt som pigment i plast i
Danmark er formentlig af sterrelsen ca. 0,5 ton Ni

(som nikkeltitanat) og < I ton Co /40/.
e

Forbruget af nikkel og kobolt som farvestof til
keramik og porcelansfremstilling i Danmark kan pid
baggrund af oplysninger fra /76, 77, 78/ anslds
til ca. < 0,1 tons nikkel og ca. 1,3 tons kobolt
Arligt. Det er ikke forsegt at wvurdere import/

eksport med disse varer til og fra Danmark.
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Der md endvidere forventes et vist forbrug af
kromoxid som farvestof til keramikfremstilling i
Danmark. Der foreligger ingen oplysninger om
storrelsen af dette forbrug, som her derfor skal
anslds til < 1 tons/&r ved analogislutning til

forbruget af kobolt,

Forbruget af krom—- og koboltheldige farvestoffer
til indfarvning af aluminium i forbindelse med

anodisering kan anses for betydningslest /81/.

Der foreligger ikke oplysninger om forbruget af

krom, kobolt og nikkel til tekstilfarvning.

Anvendelse af krom i kromatholdige malinger
indebzrer for eller siden et tab af det anvendte
krom til omgivelserne. P& baggrund af /56, 82, 83,
84/ kan vurderes, at en betydelig del af forbruget
(groft skennet 50-70%), svarende til 35-50
tons/ar, vil ende som fast affald i lossepladser
og affaldsforbrandingsanlag. En mindre del
(formodentlig omkring 107 svarende til 5-10
tons/8r) vil blive tilfprt Kommunekemi. Resten
(d.v.s. 15~30 tons/&r) vil blive spredt diffust
som spildevand, udslip til luft og maling
afskallet eller afremset ved skibsverfter,
byggepladser, skrotpladser o.lign. Udslip som
spildevand udger sandsynligvis kun en mindre del
(skon 5-10 tons/dr) af denne diffuse spredning,
mens udslip til luft formodentlig er betydnings-

lost.

Krom anvendt i plast (20-40 tons Cr/&r) mid fer
eller siden forventes bortskaffet fuldstandigt med

affald,
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For nikkel og kobolt, anvendt i maling og plast,

m& anlzgges vurderinger analoge til krom, dvs:

Bortskaffelse Nikkel Kobolt
til
tons/3r tons/ar

- affald

fra maling 1,0-1,4 0

fra plast 0,5 <1
- Kommunekemi 0,2
- diffus spredning 0,4-0,8

Metaller anvendt som farvestoffer p& keramik og
porcelan vil ligeledes pd lang sigt blive tilfert
affald. Levetiden for disse varer er dog betyde-
lig, og de anvendte fremstillingsprocesser
medfprer, at der nappe vil foregd vasentlige
frigprelse af metaller fra disse varer, hverken

pd losseplads eller i affaldsforbrandigsanl=g.

Ved fremstilling af keramik og porcelzn sker dog
et vist tab af metaller til affald og spildevand.
For kobolts vedkommende kan omfanget af disse tab
udfra oplysninger fra producenter anslds til ca.
0,3 tous med affald samt ca. 0,05 tons med spilde-
vand mens tabet til luft er betydningslest. Det
bemerkes, at den anvendte koboltforbindelse
(koboltaluminat) m& betragtes som uopleselig og
termisk stabil. Der foreligger ikke oplysninger om
tabet af krom 1 fremstillingsprocesser, Dette tab
kan dog betragte som betydningslest i forhold til

andre anvendelse af krom som farvestof.
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Foderstoffer og vitaminer

Anvendelse

Fremstilling 1
DK

Forbrug i
DK

Kobolt er et essentielt mikronmringsstof og tilssttes
derfor til mineralblandinger til husdyr. Kobolt indglr
endvidere i vitamin B

1
vil s8vel kobolt, arsen, krom og nikkel vare tilstede

2 (cyanokobalamin). Endvidere

i foderstoffer som fplge af naturlig forekomst af

disse metaller i mineraler samt evt. forurening.

I foderstoffer tilsattes kobolt primert som kobolt-
sulfat, sekundart som koboltkarbeonat og vitamin
BlZ' Fremstillingen af foderstoffer foretages
overve jende i Danmark udfra importerede révarer

/21/.

Udfra oplysninger fra danske producenter /23, 24, 25,
26/ af foderstoffer (mineralblandinger) kan vurderes,
at der for tiden (ca. 1982) anvendes ca. 6 tons
koboltsulfat, svarende til ca. 1,5 ton kobolt i

foderstoffer i Danmark 3rligt.

Hertil kommer naturligt indhold af kobolt i mineraler.
Der foreligger ikke prazcise oplysninger herom, men det
samlede forbrug af kobolt i mineraler i Danmark er i
/20/ ansliet til 1-8 g pr. ha landbrugsareal &rligt,
svarende til ca. 3-24 tons/8r. I kraft af at forholdet
mellem nikkel og kobolt i naturlige mineraler almin-
deligvis er af storrelsen 5 til 1 /26/ md vurderes, at
koboltforbruget formodentlig snarere er af stegrrelsen
5 tons/&r end 24 tons/dr. (jfr. nedenstdende

oplysninger om nikkelforbrug).

Importen af vitamin B,, - blanding til DK er ca. 70

12
tons/4r /1/, hvilket udfra oplysninger fra /41, 42/ w3

pdregnes at svare til mindre end 30 kg kobolt pr &r.
Det totale forbrug af kobolt med vitamin B,, i Danmark

12
er formentlig mindre end 50 kg/ér.
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Forbruget af nikkel i kraftfoder og mineraler er op-

gjort til ca. 15 toms/ar /19/,

Der foreligger ingen opgorelse af forbruget af krom 1
kraftfoder og mineraler i Danmark, men det samlede
forbrug i foderstoffer (egentlig naturgedning) er
ansldet til ca. 15-30 tons/&r /20/. Antages, at ca.
67% af dette forbrug stammer fra kraftfoder og
mineraler, mens resten beror pa grovfoder (som for
nikkel /19/) kan forbruget af krom i Danmark med

kraftfoder og mineraler anslds til 10-20 toms/&r.

Der foreligger fglgende oplysninger om indholdet af

arsen i kraftfoder og mineralblandinger /43, 44/:

Vare Arsenindhold (mg/kg) bemmrkninger
Max.
gns variation tiladeligt
Fiskemel 6,0 1,6-17,3 10 iglt 16 prever
Mineraler og 0,5 0-1,8 2 ialt 18 prover
foderblandinger

Antages disse koncentrationen at vzre
reprasentative for almindeligt kraftfoder, kan
forbruget af arsen i foderstoffer anslds som

folger:

Forbrug af

foderblanding

og mineral-

tilskud DK /19/ ca. 2,6 mio. t/ar 1-2 tons As/ar

Forbrug af

fiskemel og

ensilage /19/ ca. 45,000 t/ar 0,02-0,3 tons As/ar

I alt ca. 1-2 tons As/idr
Emission til Praktisk taget hele forbruget af arsen, krom,
omgivelserne kobolt og nikkel i foderstoffer md pdregnes

tilfert i landbrugsarealet i form af

husdyrgedning.
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Akkumulatorer og batterier

Anvendelse

Fremstilling i

DK

Forbrug i

Danmark

Bortskaffelse
af affald

Nikkel indgdr i form af nikkeloxid som katode i
nikkel-cadmium—akkumulatorer. Endvidere vil nikkel
i form af nikkeloxid indgd i den sdkaldte Edison

celle (jern/kaliumhydrat/nikkeloxid).

Akkumulator og batterier p& nikkelbasis frem-

stilles sdvidt vides ikke i Danmark.

Det nuverende forbrug af nikkel-cadmium-akkumula-

torer i Danmark kan anslds som feolger:

Gastatte akkumulatorer:

I alt 26-37 tons/ar /97/

Ikke-gastztte akkumulatorer:

I alt 100-300 tons/8r (baseret pd et ansllet cad-
mium forbrug med s&danne akkumulatorer pd 4,5-12
tons Cd/dr og et cadmiumindhold i disse akkumula-

tor pd ca 4% /97/).

Med et formodet gennemsnitsindhold pd ca. 48% Ni i
de gastatte og ca. 107 Ni i de ikke gastatte
akkumulatorer /54/, svarer dette til et forbrug

pd 20-50 tons Ni/&r i nikkelcadmium akkumulatorer.

Der foreligger ingen pracise oplysninger om
forbruget af nikkel med Edison celler., Et evt.
forbrug hermed i Danmark kan dog antages for rela-
tivt beskedent, sammenlignet med forbruget til

nikkel=-cadmium akkumulatorer /1, 53/.

Udfra /97/ sammenholdt med et nikkelindhold pd ca.
48% i gastatte nikkel-cadmium-akkumulatorer kan
bortskaffelsen af nikkel med s&danne akkumulatorer

i 1982 anslis som folger:
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Til Kommunekemi: ca. 0,5 tons Ni/&r

Med fast affald: ca. 0,5 toms Ni/ir.

Det bemerkes at forbruget af disse akkumulatorer
md regnes at have varet stigende igennem en
lengere drrazkke. Levetiden er af storrelsen

5-10 ar.

For de ikke-gastatte nikkel~-cadmium—-akkumulatorer
vides at der med siddanne akkumulatorer indleveres
ca. 0,4 tons Ni/8r til Kommunekemi mens andre ca.
0,4 tons Ni/8r reeksporteres via importerer /97/.
Herudover m& en del nikkel med s3danne akkumula-
torer forventes at blive opblandet i jern-— og
stdlskrot eller i blyakkumulatorskrot. En vis
mzngde nikkel med akkumulatorer der anvendes i
skibe og flyvemaskiner md forventes bortskaffet i
andre lande /97/. Der foreligger dog ikke narmere

oplysninger om disse forhold.
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3.10 Over fladebehandling/galvanisering
Anvendelse S84vel krom som nikkel anvendes som overfladebe-

handling p& andre materialer (primzrt jern og
stdl) for at forebygge korrosion af disse eller

som slidlag.

Herudover anvendes krom til kromatisering af
primert forzinkede overflader. Kobolt anvendes som

overfladebehandling til sarlige formil.

Fremstilling i  Overfladebehandling med krom (forkromning) og

DK nikkel (fornikling) foretages i DK pd omkring 175

virksomheder /55/. Der findes 10 kromateringsanlag

1 Danmark.

Forbrug i Idet der ikke foreligger nmrmere oplysninger om
DK til hvilke formdl, kobolt anvendes til overflade-

behandling i Danmark, kan forbruget af rdvarer til

galvanisering anslis som felger:

Proces Rdvarer Forbrug Referencer
tons/Aar
Forkromning/ Kromtrioxid/ 100-200 Cr3) 1)

kromatering Natriumdikromat.

Fornikling  Nikkelanoder ca. 100 Ni /30/
Nikkelsulfat ca. 26 Ni se tabel 2.42)
Koboltsulfat ca. 0,7 Co /29/

Noter: 1) Vurderet p& baggrund af /55, 56, 57, 60/
2) Formodentlig eneste vasentlige anvendelse
for nikkelsulfat 1 DK. Sterrelsesorden af
forbrug rimelig /58/.
3) Forbruget til kromatisering udger n=ppe

LN

mere end 6 tons Cr/ar /32/.
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Af dette forbrug kan som gennemsnit antages en udanyt-—

telse af kromtrioxid/natriumdikromat pd ca. 30%, og

‘nikkelanoder pd ca. 100 %, mens pvrige metalsalte

udnyttes ca. 50% /57, 58/. Siledes vil der pd overfla-
debehandlede produkter fremstillet i Danmark for-—

modentlig ende 30-60 tons krom, ca. 113 tons nikkel og
ca. 0,35 tons kobolt drligt. Resten af ravareforbruget
opsamles i spildevandsslam eller emitteres med spilde-

vand (jfr. emissioner).

Til og fra DK foregdr formodentlig en betydelig
import/eksport af krom, nikkel og kobolt med overflade~
behandlede hel~ og halvfabrikata. Denne import/eksport

er ikke spgt nermere kortlagt.

Det totale forbrug af nikkel, krom og kobolt til
overfladebehandling i DK skal i stedet groft anslis

som fplger, idet det antages at det relative forbrug af
de angivne metaller til overfladebehandling i USA kan

anses retningsgivende for forbruget p& verdensplan:

Metal Verdens-— Relativt forbr. DK's andel  Ansliet
produktionl) til overflade- af verdens forbrug
behandlingZ) forbrug i DK
til overfla- til
debehand-3) overfla-
ling debeh.
mio. tons/&r o/o o/oo t/ar
Krom 3,0 3,3 2-8 200~-80
Nikkel 0,85 12 2-8 200-80
Kobolt 0,032 1-2 2-8 1-5
Noter: 1) Efter /7/ -

2) Som USA 1977-80 /7, 31/, forbruget af kobolt til
overfladebehandling er skennet.

3) Ansldet udfra at DK's befolkning udger ca. 1 o/co af
den samlede befolkning i verden og ca. 7 ofoo af den

samlede befolkning i Vesteuropa, USA og Japan.
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Der md8 forventes en betydelig emission af isar
krom og nikkel til omgivelserne ved afskalling og
s$1id pd forkromede og forniklede emner. Der fore-~
ligger ingen nermere undersggelser af dette
forhold, og denne emission kan derfor kun anslés

med meget betydelig usikkerhed.

P4 baggrund af diskussion med /59/ skal her anta-
ges, at et forkromet/forniklet emne i gennemsnit
forst kasseres, ndr 25-50% af overfladebelzgningen
er viek. Dette svarer til et samlet tab af krom og
nikkel til omgivelserne pa 50-400 tons krom og

50~400 tons nikkel drligt.

Dette tab mid formodes at havne i affald
(gadeopfej, husholdningsaffald, erhvervsaffald),
spildevand (kommunalt spildevand regnvand) og jor-—

den, formentlig fordelt som fplger:

Mengde (tomns/&r)
Andel Krom Nikkel

25 ~ 200 25 - 200
13 - 100 13 - 100
13 - 100 13 - 100

Affald ca. 50%
Spildevand ca. 25%

i

P.g.a. manglende viden om anvendelsesomrider for
kobolt som overfladebehandling skal ikke angives
noget sken for en evt., emission ved afskalling og

slid.
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Der foregdr endvidere som tidligere navnt en vis
emission af krom, nikkel og kobolt fra overflade-

behandlingsvirksomheder i Danmark.
P4 baggrund af fplgende forudsatninger:

-~ Med spildevand og spildevandslam bortskaffes
4rligt 70-~140 tons Cr, ca. 13 tons Ni og ca.
0,35 tons Co.

- 85-90% af alt spildevand fra galvaniserings-
virksomheder renses, mens resten udledes fra

virksomhederne i1 urenset tilstand /58/.

- Renset spildevand indeholder i middel 1-2 g/m3
Cr og 1+2 g/m3 Ni /55, 58/.

- Vandforbruget til galvaniseringsvirksomhed i DK
er formentlig af sterrelsen ca. 1,5 mio. m3/§r

/55, 57/.

kan beregnes, at der i spildevandsslam opsamles
60-120 ton Cr og ca. 9 tons Ni, mens der med
spildevand fra virksomhederne udledes 10-20 tons
Cr og ca. 4 tons Ni. Udledning af kobolt med
spildevand og opsamling i slam skal her anslds til
0,1 tons henholdsvis 0,25 tons drligt ved analo-
gislutning til nikkel, da mere przcise oplysninger

savnes.

Storsteparten af spildevandet (antagelig ca. 80%
/60/) m& plregnes tilfort det offentlige

kloaknet, mens resten udledes direkte.

Spildevandsslam tilferes formentlig som hovedre-
gel Kommunekemi. Det kan dog ikke udelukkes (jfr.
/57/), at en del spildevandsslam bortskaffes pd

anden vis.
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Andre anvendelser
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Udover de i forrige afsnit beskrevne anvendelser, anvendes

arsen, krom, kobolt og arsen til en rakke formdl, som

ikke er sogt kortlagt nzrmere og som mengdemmssigt hovedsageligt er

af mindre betydning.

Arsen

Krom

Af andre anvendelser for arsen kan bl.a. angives:

- Katalysatorer til organisk kemisk formdl.

- Giftgasser til militarformdl.

~ Lyseffekter i fyrvamrkeri.

- Medicin, sdvel human som veterinar.

- Tilsatning til motorbrandstof

- Korrosionshezmmende middel for stdl

- Flotationsmidler (formentlig ved separering af

mineraler)

Det vides, at arsen ikke anvendes som pesticid og
herbicid i Danmark /65/ samt formodentlig nz=ppe
heller til fyrverkeri /66/. Anvendelse som flota-

tionsmiddel finder nappe heller sted i Danmark.

Det samlede forbrug af arsen til andre formdl kan

anslés som folger:

Med baggrund i forbruget af arsen i USA 1980 (jfr.
bilag Al) kan skennes, at forbruget af arsen til
"andre anvendelser" pd verdensplan nmppe vil
udgere mere end ca. 10% af det samlede verdens—
forbrug. Idet verdensproduktionen af arsen i 1980
var pd mellem 24.000 og 30.000 tons/4r og DK's
andel af det samlede forbrug p& vedensplan skal
anslds til ca. 5 ofoo, kan forbruget i Danmark til

andre formdl groft anslds til ca. 15 tomns/ar.

Af andre anvendelser for krom kan bl.a. angives

/31, 98/:



Kobolt
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- Katalysatorer, bl.a. til methanolfremstilling
- Boremudder til brug ved olie- og naturgasboringer
- Terbatterier

~ Magnetbdnd til bandoptagere

-~ Vandanalyser, mdling af kemisk iltforbrug
- Affedtning og bejdsning af metaller m.m.
- Passivering af phosphateringsbelzgninger

- Grafiske formdl

Katalysatorer fremstilles i DK. Ifplge oplysninger

fra producenter eksporteres dog stersteparten af

e

produktionen., Udslip af krom til vand og luft
forbindelse med denme produktion er betydnings-—
lest, men der tilferes 3rligt Kommunekemi ca. 1,5

tons krom i form af affald og spildevands slam.

Det samlede forbrug af krom til andre anvendelser

kan anslds som fplger:

Med baggrund i forbruget af krom i USA 1977 (jfr.
bilag A2) kan forbruget af krom til andre anven-
delser anslds til ca. 5% af det samlede forbrug.
Idet verdensproduktionen af krom i 1980 var pd ca.
3 mio. tons /7/ og DK's andel af det samlede
forbrug pa verdensplan skal anslds til 2-8 o/oo
kan forbruget af krom til andre formdl i Danmark

groft anslds til ca. 300-1200 tons/&r.
Af andre anvendelser for kobolt kan bl.a. angives:

~ Accelerator i polyesterplast

- Katalysatorer, bl.a. til afsvovning af olie
og andre oxidationsprocesser.

- Fugtighedsindikatorer.

- Radioaktiv kobolt (kobolt-60)

- Kobolt-bomben.
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Katalysatorer fremstilles i Danmark. Ifplge
oplysninger fra producenter eksporteres dog
storsteparten af produktionen. Udslip af kobolt
til vand og luft i forbindelse med denne produk-
tion er betydningslest, men der tilferes arligt
mindre koboltmengder til Kommunekemi i form af

affald og spildevandsslam.

Det samlede forbrug af kobolt til andre formdl i

Danmark kan anslis som folger:

Med baggrund i forbruget af kobolt i USA 1980
(jfr. bilag A3) kan forbruget af kobolt til andre
anvendelser anslds til 12-15% af det samlede
forbrug. Idet verdenmsprodukticnen af kobolt i 1980
var p& ca. 32.000 tons /7/ og Danmarks andel af
det samlede forbrug pd verdensplan skal anslds til
2-8 o/oo, kan forbruget af kobolt til andre anven-
delser i Danmark groft anslds til ca. 10-40
tons/8r. Dette forbrug gdr formodentlig i betyde-

ligt omfang til katalysatorer.
Af andre anvendelser for nikkel kan bl.a. angives:

- Katalysatorer, bl.a. til hardning af
fedtstoffer, brint- og ammoniakfremstilling
samt vitaminfremstilling.

- Stabilisatorer i polyofinoler.

- Elektriske kontakter og lynaflederspidser.

- Adsorption af ammoniak i gasmasker.

—  Nikkel-coatede blyhagl.

- Fremstilling af trykplader ved offset-trykning

Katalysatorer fremstilles i Danmark. Ifplge
oplysninger fra producenterne eksporteres dog
storsteparten af produktionen. Udslip af nikkel
til vand udger ca. 0,05-0,1 tons/&r, mens udslip

til luft er betydningslest. Herudover tilfores
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arligt Kommunekemi ca. 1,5 tons nikkel i form af
affald og spildevandsslam, mens ca. 4-5 tons

nikkel eksporteres som affald.

Nikkel anvendes nzppe som stabilisator i polyofi-
noler i Danmark /67/. Det samlede forbrug af
nikkel til andre anvendelser kan anslds som

fdlger:

Med baggrund i forbruget af nikkel 1 USA 1977
(jfr. bilag A4) kan forbruget af nikkel til andre
anvendelser anslds til ca. 2% af det samlede

forbrug p& verdensplan,

Idet verdensproduktionen af nikkel i 1980 var pd
ca. 850.000 tons/7/ og Danmarks andel af det
samlede forbrug pi verdensplan skal anslds til 2-8
ofoo kan forbruget af nikkel til andre anvendelser

i Danmark groft anslds til 30-140 tons/ar.



4. ANVENDELSER SOM FQLGESTOF I DANMARK
4.1 Handelsggdning
Anvendelse Sdvel arsen, krom, kobolt og nikkel vil vare til

Forbrug i
DK

stede i fosfatholdig handelsgedning af forskellig
type grundet disse metallers forekomst i naturlige
rifosfater. Krom og eventuelt ogsd nikkel md end-
videre pdregnes at blive tilfort handelsgedning
gennem afsmitning fra procesudstyr (rustfrit

stil) /26/.

Kobolt vil endvidere vare naturligt til stede i

chilesalpeter.

Det nuvarende {(1982-83) forbrug af fosfatholdige
handelsgedninger i DK udger /26/:

P og PK-godninger : ca. 300.000 tons/&r
NP og NPK-gedninger: ca. 930.000 tons/ar

svarende til i alt ca. 50.000 tons P/2&r.

P§ baggrund af oplysninger fra /26,27/ kan
beregnes, at der med dette P-forbrug tillige
forbruges ca., 60 tons krom og ca. 8 tons Ni med
handelsgedning i Danmark. Endvidere mi3 forventes
et forbrug af kobolt svarende til ca. 1/5-1/10 af
nikkelforbruget, d.v.s. 0,8-1,6 tons/ar /26/.
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Arsenindholdet i handelsgedninger kan ud fra
oplysninger fra /26,99/ anslds at svare til 3-4
tons/&r, som vasentligst vil wvere indholdt i

NPK-godninger.

Der foreligger i ovrigt folgende vurderinger af

metaltilferslen med handelsgedning til danske

landbrugsarealer:
Kilde, bem=rkninger Krom Nikkel Robolt
t/&r t/ar t/&r

/19/, forbrug ca. 1980 - 12 -
/20/, Gennemsnitlig

tilforsel i

perioden

1970-1975 45-90 12 0,09

Note: ovennmvnte mengder er baseret pi et samlet

landbrugsareal i Danmark p& 3 mill. ha.

Idet den angivme tilfersel pd 0,09 tons/&r af
kobolt formodentlig nazppe dakker tilfersel med
fosfatholdige gedninger, skal det nuvezrende for-
brug af metaller med handelsgodning i Danmark sam-

menfattende anslds som folger:

Krom : 50-80 tons/&r
Nikkel : 8-12 tons/ar
Kobolt : 1~2 tomns/éar
Arsen : 3-4 tomns/&r

I /20/ er endvidere angivet et forbrug af kobolt
med jordbrugskalk pa ca. 0,4 g/ha/8r svarende til

ca. 1,2 tons/&r 1 alt for danske landbrugsarealer.
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Forbruget af arsen, krom, kobolt og nikkel med
handelsgedning og jordbrugskalk vil i sagens natur

blive tilfert landbrugsarealer i Danmark.

Herudover vil foregd en tilforsel af disse
metaller til havet (Lillebzlt) som udslip fra
godningsproduktion herunder fremstilling af fos-

forsyre i Danmark.

Den nuvarende emission af disse metaller til havet
er af /26/ vurderet som folger:

Krom : ca. 0,2 tons/ar

Nikkel : ca. 0,2 tons/3r

Kobolt : ca. 0,04 tons/ar

Arsen ubetydelig

Det bemzrkes, at de angivne emissioner til jord og
vand 1 betydeligt omfang afhznger af metalind-
holdet i de anvendte rdvarer til gpdnings-—
fremstilling. Dansk gedningsproduktion er for
tiden i hej grad baseret pa Kola-fosfat, hvilket
58 vidt muligt ogsd wvil vare tilfaldet fremover

126/,
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Olie

Anvendelse

Fremstilling

i DK

Forbrug 1

DK

S8vel arsen, krom, kobolt som nikkel forekommer

naturligt i rdolie.

Riolie raffineres i Danmark.

Spormetaller forekommer i tunge olieprodukter.

Forbruget af s3danne i Danmark (1980/1981) kan

opgeres som folger, /1, 2, 4, 5/:

Gasolier

Smpreolier

: ca. 5.230.000 tons/ar
Brzndselsolier: ca. 3.680.000 tons/ar

: eca. 550.000 tons/&r

Indholdet af spormetaller i disse produkter kan

anszttes som folger:

Gasolie

1)

Brandselsolie 2>

Smpreoli

Noter:

e

1)

2)

Efter
(let

svare

Efter
{tung

svare

Spormetalindhold (mg/kg)
Arsen  Krom Kobolt Nikkel
0,02 0,02 0,02 0,04
0,08 0,05 0,45 16,2

Formentlig som brzndselsolie

/45/, svensk reference olie Eo 1
fyringsolie) er paregnet at

til gasolie

/45/, svensk reference olie Eo 5
fyringsolie) er pdregnet at

til brandselsolie
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Forbruget af spormetaller med olieprodukter i Dan-

mark kan s&ledes anslds til:

Arsen r ca. 0,4 tons/ar

Krom : ca. 0,3 tons/ar
Kobolt: ca. 2,0 tons/Aar
Nikkel: ca. 70 tons/Aar

Ved afbranding af olie m& pdregnes en frigerelse
af de spormetaller, der er indeholdt i olien,
eftersom askeindholdet i olie er lavt (0,02%),
/48/, og fyringsanleg for olie almindeligvis ikke
er udstyret med rogrensningsudstyr /46/.

Pi nz=r indholdet af spormetaller i smgreolier, som
m& antages bortskaffet dels til Kommunekemi, dels
med fast affald eller andet, md forbruget af spor-
metaller i olie forventes frigivet til luft ved
afbraznding af olien, svarende til fplgende

emission af spormetaller til omgivelserne:

Til luft Til Kommunekemi el.
(tons/ar) fast affald (tons/&r)
Arsen 0,4 . 0
Krom 0,3 0
Kobolt 1,8 0,2
Nikkel 60,0 10,0

P4 baggrund af Studstrupundersegelsen /46/ kan der
beregnes felgende sporstofemission ved brug af

brandselsolie /48/:

Emission Samlet emission Danmark

mg/kg olie (alene brazndselsolie tons/3r)

Arsen 0,016 0,06
Nikkel 6,9 25
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Det bemszrkes dog, at dels er indholdet af spor-
metaller i den olie, der blev afbrandt ved
Studstrupundersegelsen, ikke undersegt, dels er
der alene foretaget miling af partikulert
materiale /46/. Studstrupundersegelsen vil derfor
neppe give et realistisk billede af spormetalemis-

sion ved oliefyring.
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Kul

Anvendelse

Forbrug i

i DK

4~7

Spormetaller som arsen, krom, kobolt og nikkel

forekommer naturligt 1 kul.

Importen af kul til Danmark udgjorde ca. 10 mill.
tons i 1980 /2/. Forbruget ventes at vokse til ca.
16 mill. tons i 1989 /47/.

Ca. 10% af kulforbruget anvendes af industrier og

fjernvarmeselskaber. Resten anvendes af elvmrkerne

/47/.

Der foreligger bl.a. fplgende oplysninger om

indholdet af spormetaller 1 kul:

Tabel 4.1 - Indhold af As, Cr, Co og Ni i kul (mg/kg)

Metal

Arsen
Krom
Kobolt
Nikkel

Studstrupund. /46/ /49/ /457 1)
Polske  Sydafri. Middel Variation
kul kul

7 10 5 1-15 4

- 21 20 5-30 10

- - 10 1-20 4

16 20 20 5-30 10

Note: 1) Svensk referencekul, metalindhold baseret pa

analyser af kul fra forventede leveranderer,

heriblandt Polenm /45/.

Kul fra Polen og Sydafrika dzkkede ca. 35% af
forbruget af kul i Danmark i 1981, mens ca. 40%
blev dzkket af kul fra U.S.A. /1/.



Emission til

omgivelserne

P4 baggrund af tabel 4.1 skal fplgende
spormetalkoncentrationer antages for typiske i kul

importeret til Danmark:

Arsen 8 mg/kg
Krom : 20 mg/kg
Kobolt 10 mg/kg

Nikkel : 20 mg/kg

hvilket svarer til fplgende forbrug af metaller
med kul i 1980:

Arsen : ca. 80 tons/&r
Krom : ca. 200 tons/ér
Kobolt : ca. 100 tomns/Aar
Nikkel : ca. 200 tons/a&r

Emission af spormetaller til luft ved kulfyring er
afhengig bl.a. af anvendte kultyper og

rogrensningsudstyr ved det enkelte anlag.

P4 baggrund af /47/ kan vurderes, at den effektive
kraftverkskapacitet 1 1980 kan fordeles efter rog-

rensningsudstyr som angivet i tabel 4.2.




Tabel 4.2 -~ Effektiv kraftvarkskapacitet i 1980 fordelt

efter rogrensningsudstyr /47/

Rpgrensnings- Typisk partikel- 1) Andel af effektiv

udstyr emission ' kraftverkskapacitet
mg/m3, m, t %

Elfilter, ombyg.

(som Vestkraft 2) 30 44

Elfilter, nyere

(som Studstrup) 250 15

Elfilter, =ldre 750 7

Tekstilfilter 50 5

Multicyklon o.lign,

(som Svanempllevarket) 1000 29

Note: 1) Baseret pd stor anvendelse

Sydafrika.

af kul fra Polen og

Sterstedelen af kulforbruget ved kraftvarkerne i

Danmark md paregnes at finde sted ved anlag

udstyret med ombyggede elfiltre eller nyere

elfiltre, mens ovrige anleg, iszr anleg med multi-

cyklon o.lign., tjener som reservekapacitet /47/.

En del anlzg med multicyklon o.lign., der sattes

ind i forbindelse med spidsbelastninger, er end-

videre oliefyrede /51/. Visse anleg med multi-

eyklon (f.eks. Svanemoplle

varket) fungerer dog

som grundlastvaerk i forbindelse med fjernvar-

meproduktion /51/.

Der foreligger ingen opgerelser af kulforbruget i

Danmark fordelt pd anlmgstyper. Det skal derfor

her antages, at emissionen af spormetaller ved

kulfyring i Danmark i gennemsnit vil svare til
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emissionen fra en anlagstype som Studstrup 1
(elfilter, nyere). Denne antagelse mid vurderes som

rimelig i betragtning af

- at anlzg med multicyklon o.lign.
erfaringsmessigt bidrager med en betydelig

emission selv ved beskeden udnyttelse

- at ca. 10% af kulforbruget i Danmark anvendes i
industrier og fjernvarmevarker i anlsg, hvis
emission som hovedregel m& piregnes at svare
til Studstrup 1 eller anl=g med dirligere

emissionsbegransning.

I tabel 4,3 er angivet de benyttede emissionsfak-
torer samt det forventede udslip af spormetaller

til luft ved kulfyring i Danmark.

Tabel 4.3 - Udslip af arsen, krom, kobolt og nikkel til
luft ved kulfyring i Danmark
Metal Forbrug i Emissions— 1) Udslip til luft
kul i DK faktor i Danmark
tons/ar 4 tons/&r
Arsen 80 4 ca. 3
Krom 200 2 ca. &
Kobolt 100 2 ca. 2
Nikkel 200 3 ca. 6
Note: Baseret pd /46, 45, 48, 49/ idet dampemission

er indregnet.

Safremt mere end 15-20% af det samlede kulforbrug
i Danmark afbrzndes pa anlag med =ldre elektro-
filtre eller multicyklon o.lign. betegner de 1
tabel 4.3 angivne udslip til luft formentlig en

undervurdering af de faktiske udslip.
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Bortskaffelse  Fra elverker i Danmark blev i 1980 produceret /50/

af affald ca. 1 mill, tons flyveaske

ca. 0,37 mill. tons bundaske, kraftvaerks- og

smeltekammerslagge .

Hertil kommer formodentlig ca. 0,1 mill. tons aske

og slagge fra industrier og fjernvarmeverker.

I alt md8 denne aske- og slaggemmngde mi piregnes

at have indeholdt

ca, 77 tons arsen
ca. 196 tons krom
ca. 98 tons kobolt

ca. 194 tons nikkel.

Udfra /50, 96/ kan vurderes at disse mengder er

bortskaffet nogenlunde som angivet i tabel 4.4

Tabel 4.4 Bortskaffelse af arsen, krom, kobolt og

nikkel i restprodukter fra kulfyring

Bortskaffel- Slagge/aske-1) Tungmetalmengde 2)

metode mengde i alt Arsen Krom FKobolt Nikkel
mio. t/ar t/8r t/Ar t/ar t/&r

Vej- og dam- 0,28 15 37 19 37

ningsbyggeri

o.lign.

Cement- og 1) 0,40 21 53 26 52

betonfrem—

stilling

Deponering/ . 0,49 25 65 32 64

opfyldning

Eksport 0,25 13 33 17 33

Andet 3) 0,05 3 8 4 8

I alt 1,47 77 196 98 194

Noter: se naste side
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1) Ansldet ud fra /50,96/.

2) Antaget at tungmetalindholdet er javnt fordelt
over den samlede slagge-/askem=mngde.

3) Omfatter smeltekammerslagge, som anvendes til
sandblesning.

4) Heraf anvendes formodentlig ca. 0,35 mio.

tous/4r direkte i cementindustrien /96/.

Vedrorende de tungmetalmengder, som havner i veje,
dzmninger, depoter o.lign. md vurderes, at en del
heraf pd lang sigt vil blive spredt til omgivel-
serne. Denne vurdering er baseret pd, at en del af
tungmetalindholdet i slagge/aske vides at vare
tilgengelig for udvaskning i kraft af at wvare
knyttet til slagge-/askepartiklernes overflade.
Denne andel er for flyveaske ansliet som feplger
/100/:

Arsen : 40-80% af totalindhold
Krom : 10-20% af totalindhold
Nikkel: 20~-40% af totalindhold

Der foreligger ikke oplysninger om kobolt, men det
er rimeligt at antage samme grad af udvaskning som

for nikkel, dvs. 20-40%.

Ud fra den foreliggende viden er det ikke muligt
at vurdere prazcist, hvor hurtigt udvaskningen af
tungmetaller vil finde sted. Det er dog sand-
synligt, at der reelt er tale om en periode af
sterrelsen 100-1000 ir og evt, l=ngere, for den
del af tungmetalindholdet i slagge/aske, som er
tilgengeligt for udvaskning vil vere tilfort

omgivelserne.
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Forudsattes, at den nuvsrende situation vil vazre
stationer i de kommende 100-1000 3r vil den fak-
tiske udvaskning med tiden tilnzrme sig de

mengder, der er angivet i tabel 4.5.

Tabel 4,5 Fremtidig arlig udvaskning af arsen,
krom, kobolt og nikkel indeholdt i
slagge/aske, der anvendes til vej- og
deemningsbyggeri eller deponeres forudsat
konstant kulforbrug og bortskaffelse

Enhed Arsen Krom Kobolt Nikkel
Indeholdt 1
i slagge/aske tons/&r 43 110 55 109
i alt
Tilgengelig 2} % 40-80  10-20  20-40 20 =40
for udvaskning
Fremtidig D tons/&r 17-34 11-22 11-22 22-44
udvaskning
Noter 1) De angivne m=ngder svarer til udvaskningen

efter en periode af steorrelsen 100-1000 3r og
eventuelt langere.
2) Efter /100/, det er antaget, at kobolt udvaskes

i samme omfang som nikkel.

Hvorvidt den udvaskede tungmetalmengde vil blive
tilfert vand eller jord afhsnger af
slaggens/askens konkrete anvendelse., Bedomt ud fra
den forventede praksis i de nzrmeste kommende &ir
/96/ er det sandsynligt at ca. 50% af slagge/
askemmngden vil blive anvendt til formdl
(demninger, havneopfyldning) hvor udvaskningen vil
finde sted til havet, mens den resterende del vil
blive placeret sdledes at udvaskningen finder sted

til jord.
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Allerede 1 dag foregdr dog en vasentlig emission
af tungmetaller fra askeslemmedamme i forbindelse

fra kraftverker.

Der er ikke indhentet pracise oplysninger om hvor
stor slagge/askemengder for tiden deponeres 1
askeslemmedamme men vurderet udfra /96, 100/ kan
den samlede mengde ansldr til 200,000-400,000

tons/ar.

Udfra underspgelserne og vurderingerne omkring en
askegp i jammerland Bugt kan beregnes at der ved
deponering af flyveaske i askeslemmedamme vil ske

en udvaskning af felgende steorrelse:

Arsen : 3,0 kg/tons flyveaske pr. ar.

Krom : 0,66 kg/tons flyveaske pr. ar.

Nikkel : 0,66 kg/tomns flyveaske pr. ar.

Cobolt : Tkke underspgt, her skal antages
udvaskning i samme omfang som nikkel
(relativt i forhold til indheld i
aske/slagge), d.v.s 0,33 kg/tons

flyveaske pr. &r.

Med en samlet mengde pd 200.00-400.000 toms pr. &r

svarer dette til en udvaskning til havvand p&:

Arsen : 6-~12 tons/ar
Krom : 1,3-2,6 tons/&r
Nikkel : 1,3~2,6 tons/dr
Cobolt : 0,7-1,3 tons/&r

Det understreges at denne opgerelse er behaftet
med stor usikkerhed sdvel omkring mengden af
aske/slagge som omkring reprasiviteten af de
underspgelser, der ligger til grund for

opgerelsen,
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Vedrorende de tungmetalmengder, som er indeholdt 1
den flyveaske som anvendes ved cement—- og beton-
fremstilling gemlder, at der nesppe vil ske vasent-
ligt frigerelse af tungmetaller, som er indeholdt
i den fzrdige cement og beton samt produkter her-
af, Ved fremstilling af cement md imidlertid pi-

ventes et vist udslip af tungmetaller til luft.

Der foreligger ingen pracise oplysninger om
omfanget af dette udslip, men det vides at de
rdstoffer der indgdr i cementfremstillingen, som
led heri bl.a. opvarmes til ca. 14000, samt at
reggasserne renses i elektrofilter /101/. Antages
som et groft sken samme emissionsfaktorer ved
denne proces som for kulfyring (jfr. tabel 4.3)
kam emissionen af tungmeraller ved
cementfremstilling i DK opgeres som angivet 1

tabel 4.6

Tabel 4.5 Ansldet emission af arsen, krom, kobolt

og nikkel ved cementfremstilling

Metal  Mengde inde- Emission Udslip
holdt i flyve- faktor til
aske som anven- luft
des ved cement
fremstilli?

tons/ar z2) tons/&r

Arsen 18 4 ca., 0,7

Krom 46 -2 ca. 0,9

Kobolt 23 2 ca. 0,5

Nikkel 46 3 ca. 1,4

Noter: 1) Se tabel 4.4
2) Antaget samme emissionsfaktorer som ved

kulfyring.
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Det understreges, at de angivne emissioner er

behaftet med stor usikkerhed.

Den gvrige del af de tungmetaller, der med fly-
veaske indgir i fremstillingen af cement og beton
vil for sterstepartens vedkommende vzre indeholdt
i den fardige cement og beton. En mindre ikke
nmrmere kendt del vil blive deponeret med opsamlet

rogstev fra cementfremstillingen.
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BORTSKAFFELSE AF AFFALDSFRODUKTER

Jern- og stdlskrot

Anvendelse i

DK

Produktion

Jern- og st8lskrot genopsmeltes i Danmark til nyt

rdstdl ved Det danske Stdlvalseverk.

Som rdvarer anvendes primert affald fra jern- og
stdlindustrien i Danmark og svart skrot herunder
kasserede industrimaskiner sekundart gammel let-

jern, d.v.s., primert bilskrot.

Alt indsamlet skrot i Danmark kan antages leveret
til Det danske Stdlvalsevark eller eksporteret,
Eksporten af jern- og stdlskrot fra Danmark er i
1981 af tilnmrmelsesvis samme storrelse som impor-

ten /1/.

Det danske Stdlvalsevark producerer for tiden ca.
600.000 tons stdl 3rligt, som kan forventes at

indeholde folgende tungmetalmengder /63/:

Metal Koncentration Totalmengde
i stédl
kg/tons tons/ar
Arsen 0,15-0,3 90-180
Krom 1-2 600-1200
Kobolt 0,1 60
Nikkel 1 600

Af denne produktion gir ca. 70%Z til eksport / 63/.
Idet der dog foregér en import af mindst samme
storrelse /1/, er der nmppe tale om en net-

toeksport af tungmetaller med ristal.



Emission til

omgivelserne

Affald

Fra Stdlvalseverket foregdr en vis emission af

tungmetaller til luft,

I /62/ er pd baggrund af nedfaldsmilinger
beregnet, at i 1982 kunne folgende metalnedfsald

omkring Frederiksvark henfpres tilvarket:

Krom : ca. 70 kg/ar
Nikkel: ca. 35 kg/ér.

Denne beregning er dog behzftet med vmsentlig

usikkerhed p& grund af beskedent datamateriale.

Ifplge foreliggende mdlinger af effektivitet af
Stilvalsevarkets posefilter tillader dette en
stevemission pd ca. 10 tons/4r /39/. 1Idet steov
opsamlet i posefiltret indeholder ca. 800 ppm Cr
og ca. 300 ppm Ni /62/, kan udslippet fra
Stdlvalseverket anslds til ca. 10 kg Cr/ar og ca.

5 kg Ni/f4r.

Der foreligger ingen viden om udslippet af arsen
og kobolt. Antages at disse metaller optrader i
stpvemissionen i samme forhold som i stdl kan

udslippet anslds til ca. 2 kg As/8r og 1 kg Co/ér.

I betragtning af arsen's generelt hoje flygtighed
ved he je temperaturer er det ikke usandsynligt at
den faktiske arsenemission fra stdlvalsevarket er

betydeligt he jere end det her angivme skon.

Af Stélvalsevarket bortskaffes 4rligt /62/:
ca. 10.000 tons stov opsamlet i posefilter
ca. 60.000 tons slégge

ca. 12.000 tons sand og ildfast materiale.
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Fast affald

Affaldsmengder

Danmark

Stov fra posefilter eksporteres, hvilket svarer
til en eksport ca. 8 tons krom, ca. 3 tons nikkel
og formodentlig ca. 0,3 tons kobolt samt ca. 0,2
tons arsen arligt, forudsat at disse metaller
optrader i stovet i omtrent samme forhold som i

stil.

Slagge afszttes i dag til vejbygningsformal.
Indholdet af tungmetaller kan ud fra foreliggende
underspgelser anslds til ca, 300 toms krom og ca.
2 tons nikkel og formodentlig 0,2 tons kobolt
irligt, forudsat at forholdet mellem nikkel og
kobolt i slaggen svarer til forholdet i rdjern,
Indholdet af arsen i slaggen er betydningslest

/63/.

Sand og ildfast materiale, som deponeres, inde-
holder formentlig betydelige mengder krom i form
af Cr203-
Der foreligger ikke oplysninger om udslippet med
spildevand. Dette udslip skal i lighed med udslip
fra andre metalstpberier (jfr. afs. 3.1.4) anslés
til ca. 1% af den behandlede rimetalm=ngde
svarende til 1-2 tons arsen, 6-12 tons krom, ca.

0,6 tons kobolt og ca. 6 tons nikkel.

I Danmark bortskaffes &rligt (ca. 1980) /68/:

ca. 1,5 mio. tons dagrenovation samt handels-,
kontor-, o.l. erhvervsaffald.

ca. 1,4 mio. tons industriaffald, storskrald,

bygge- og amlezgsaffald m.m.




Tungmetalindhold
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Af disse affaldsmengder vil formodentlig:

ca. 1,3 mio. tons blive tilfort affaldsfor-
brandingsanlag

ca., 1,6 mio. tons blive tilfert kontrollerede
lossepladser, deponeret pd
anden vis (primert industriaf-
fald) eller komposteret (mindre
mengder )

Den foreliggende viden om indholdet af arsen,

krom, kobolt og nikkel i disse affaldsmmngder er

sparsom og usikker.

For dagrenovation o.l. skal p& baggrund af /69,

70, 72/ ske¢nnes fplgende tungmetalindhold:

Metal Indhold Totalmengde
(ppm vadaffald) tons/&r
Arsen 2- 4 3- 6
Krom 20-160 30-150
Kobolt 2~ 6 3- 9
Nikkel 10- 50 15=- 75

Det understreges, at dette skon er behzftet med
stor usikkerhed, iszr med hensyn til arsen, da der
alene foreligger mllinger af arsen i affaldskom-—

post (jfr. /72/).

Hertil kommer indholdet af tungmetaller i
industriaffald, storskrald, bygge- og anlagsaffald
m.m. For disse affaldsforeligger der ingen

mdlinger af tungmetaller.

P& baggrund af foreliggende vurderinger om
bortskaffelse af tungmetaller som affald fra

industri o, lign. (jfr, afsnit 3.1-3.11) skal



Kilde

mengden af tungmetaller i industriaffald m.m.

groft anslds som folger:

Metalmzngde (tons/ar)
As Cr Go Ni

Stebning af bly- 5-10
legeringer og ak-
kumulatorer

Trykimpragneret
affaldstra incl.
aske fra industri-

fyr

4-8 4-10

Ildfaste materi-

aler

500

Maling og lak 40 15-20 1
Ni-Cd akkumulatorer 5-10
Afskalling fra gal- ' 25-200 25-200
vaniserede genstande

Keramisk/porcelz=ns-
fremstilling 0,3

Stebning og bear-
bejdning af lege-

ringer

55-280 0,15-0,5 25-100

I alt

9-18 620-1030 15-21 56-310

Affaldsfor-
braending

Ved forbranding af affald i forbrazndingsanleg vil
ske et udslip af tungmetaller til luft, mens
storsteparten opsamles med slagge og udskildt fly-

veaske.

Udslippet til luft md pdregnes at variere betyde-
ligt fra anl=ag til anlzg, afhengig af primert

rogrensningsudstyr ved det enkelte anl=zg.
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I tabel 5.1 er ske¢nnet, hvorledes de ca. 1,3 mio.
tons affald, der for tiden (1982/1983) afbrandes i
Danmark, fordeler sig pd anl=gstyper, karak-
teriseret ved reogrensningsudstyr og par-

tikelemission.

Tabel 5.1 Nuvzrende affaldsmengde til
forbranding, fordelt p& anleg, karak-

teriseret ved reogrensningsudstyr

Anlag Mengder 1)  Partikelemission
tons/&r mg/m3,n.t.2) kg/ton r&-
' affald
Elektrofilter c¢a. 900,000 150 1,1
Multicykloner ca. 360.000 750 5,6

Ingen rensning ca. 40.000 4000 ca. 25

Noter: 1) Ske¢nnet udfra /71, 39/
2) Hentet fra /39/
3) Antaget ca. 7,5 m3, n, t pr. kg riaf-
fald

I tabel 5.2 er ansldet typiske koncentratiomer i
svaevesteov og flyveaske fra affaldsforbrzndings-
anlzg samt beregnet samlet emission af arsen,

krom, kobolt og nikkel til luft i Danmark.



Lossepladser

Tabel 5.

2 Typiske metalkoncentrationer i
svevestov og flyveaske samt samlet

tungmetalemission til luft

Metal Typiske koncentration 1) Samlet emission
svavestov flyveaske til 1uft2)
ppm ppm ton/ar
Arsen 100 40 ca. 0,2
Krom 800 400 ca. 2,2
Kobolt 100 40 ca. 0,2
Nikkel 400 100 ca. 0,8
Noter: 1) Vurderet udfra /69, 48/. Svaevesteov

defineret som den partikelemission, der
forekommer fra et el-filter med ca. 150
mg/m3, n. t, Koboltkoncentrationer
ansldet udfra viden om rdaffald samt
analogislutning til krom og nikkel.

2) Beregnet ud fra tabel 5.1, idet der for
partikelemission ud over svavestov (se
note 1) er regnet med sammensstning som

flyveaske

De tungmetalmmngder, der ikke emitteres til luft,

kan som hovedregel antages at blive deponeret 1

form af rdaffald, slagge og flyveaske pd

kontrolleret losseplads eller andet.

Talt md

12-24 tons arsen
650-1200 tons krom
18-30 tons kobolt

70-400 tons nikkel

forventes deponeret &rligt.

Fra losseplads og andre depoter foregir en

emission af tungmetaller i form af perkolat,
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Antaller af miljepgodkendte affaldsdepoter i drift
i 1979 udgjorde 49-54 pladser incl. specialdepoter
for industriaffald og slagge/aske fra kraftvarker
og forbrandingsanlag, men excl., fyldpladser /79/.
Perkolatmengden fra disse affaldsdepoter kan udfra

/79/ ansl&s til ca. 325.000 m>/&r.

Idet perkolat fra kontrollerede lossepladser
typisk indeholder ca. 100 mg/m3 arsen, ca. 500
mg/m3 krom, ca. 250 mg/m3 kobolt, ca. 800

mg/m3 nikkel /75/, kan emissionen af tungmetaller
med perkolat fra miljegodkendte affaldsdepoter
anslds til ca. 35 kg arsen, ca. 175 kg krom, ca.
80 kg kobolt og ca. 260 kg nikkel 8rligt, Dette
perkolat fpres hovedsageligt til kommunale

rensningsanl=g.

Herudover foregdr en ikke nzrmere kendt emission
af tungmetaller med perkolat fra eksisterende
ikke-miljegodkendte lossepladser samt tidligere
loésepladser. Storrelse af denne emission skal her

anslds som fplger:

Udstrakningen af tidligere lossepladser indenfor
et storre omride af Midtfyn kan pd grundlag af
Fyns Amts lossepladskortlagning anslds at udgere
ca. 2 ofoo af det samlede landareal. Pdregnes at
dette ogsd holder stik for resten af det danske
landareal (i alt ca. 42,000 ka) samt at den gen-—
nemsnitlige perkolat produktion er af sterrelsen
0,2 m3/m2/5r og tungmetalindholdet i dette perko-
lat er som angivet ovenfor kan den samlede
emission fra tidligere lossepladser opgeres til
ca. 2 tons As, ca. 8 tons Cr, ca. 4 tons Co og ca.
13 tons Ni &rligt. Denne emission tilfores hoved-

sageligt jord.



5.3

Spildevand

Mengder

Tungmetalindhold

Dette sk¢n er naturligt behaftet med stor
usikkerhed og betegner muligvis en overvurdering
af faktiske emission, idet indholdet af tungme-
taller i perkolat sandsynligvis vil reduceres med

tiden,

1 Danmark genereres 3rligt ca. 109 m3 spildevand
(/90/ forudsat 1 p.e. = 0,2 m3/d X p.e.).

I /91/ er angivet fplgende metalkoncentrationer
som typiske for dansk husspildevand uden vmsentlig

industribelastning

arsen 3-5 mg/m3
krom 25-40 mg/m3
kobolt : 1-2 mg/m3
nikkel :  25-40 mg/m3

Antages disse koncentrationer som typiske for kom—
munalt spildevand uden wvasentlig industribe-
lastning, kan indholdet af tungmetaller heri for

Danmark i alt opgeores til

arsen @ 3-5 tons/ar
krom : 25-40 tons/ar
kobolt : 1-2  tons/é&r
nikkel : 25-40 tons/ar

Hertil kommer tilfersel af tungmetaller fra

industrielle kilder m.m., sdsom:
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Arsen Krom Kobolt Nikkel

tons/&r tons/4r tons/3r touns/ar

Galvanigering 10-20 4
Afskalling m.m. 1

af galvaniserede 13-100 13~100
over £flader

Garvning 10

Stebning af le-

geringer o.lign. 1,5-3 12-18 0,8 9-12
Perkolat 0,04 0,2 0,1 0,26
I alt 1,5-3 45-150 0,9 25-115

Note: 1) Vil i et vist omfang wvaere indeholdt i

kommunalt spildevand.

Spildevands Ved rensning af spildevand vil ske en vis
rensning opsamling af tungmetaller i spildevandsslam

afhengig af rensningsprocessen og den form

som tungmetallerne optrader pa.

P4 baggrund af /90, 94, 95 / skal skonnes fplgende
fordeling af rensningsprocesser i Danmark (ca.
1983) samt rensningseffektivitet overfor tungme-

taller i oplest tilstand

Rensnings- Andel af Rensningseffektivitet
proces spildevand overfor oploste metaller
i Danmark Asl) Cr Coz) Ni
% Z 3 % %
Ingen 20 0 0 0 0
Mekanisk o.lign. 30 20 30 15 15
Biologisk og 50 50 80 25 25

kemisk




Note: 1)

2)

5-11

Der foreligger ikke oplysninger om

arsen. I kraft af, at arsen adsorberes
relativt let pd partikler i vand, er
antaget rensningseffektiviteter bedre
end for nikkel og darligere end for krom.
Der foreligger kun beskedne oplysninger
om kobolt. Her er antaget samme

rensningseffektiviteter som for nikkel.

Det bemzrkes, at ovennmvnte rensningseffektivi-

teter alene md opfattes som et skon for den gen—

nemsnitlige effektivitet i Danmark, da forholdene

méd antages at variere starkt fra rensningsanlag

til rensningsanlag.

P4 baggrund af disse rensningseffektiviteter og

den forventede tilfersel af tungmetaller med

spildevand skal anslds fplgende udslip til

omgivelserne/henholdsvis opsamling i spilde-

vandsslam:

Metal Udslip til vand Opsamlet i spildevands-
tons/&r slam. tons/&r
Arsen 3-5,5 1,5-2,5
Krom D 35-95 35-95
Kobolt 4=7,5 1,0-1,5
Nikkel 1 40~95 10-60
Note: 1) For tilferslen med afskalling m.m. af

Det unders

betragtes

galvaniserede overflader pdregnes, at
ca. 50% foregdr med regnvandsudlpb, der

ikke renses. Resten opsamles 100%.

treges, at denne opgorelse alene ma

som et meget groft sken for udslippet af

tungmetaller til vand og opsamlingen i spilde-

vandsslam.



3.4

RKemikalieaffald

Affaldstyper

Modtagne
meEngder
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Af de angivne tungmetalmmngder opsamlet i spilde-
vandsslam md langt stersteparten forventes depo-
neret pd losseplads bl.a. i form af slagge/aske
efter slamafbranding, mens alene en mindre del kan

paregnes tilfprt landbrugsjorden.

Afbranding af spildevandslam medfprer formodentlig
en mindre emission af tungmetaller til luft, Der

foreligger dog ikke nzrmere oplysninger herom.

Kommunekemi modtager affald, indeholdende arsen,

krom, kobolt og nikkel bl.a. i form af:

Slam og brugte bade (fra galvaniserings-
virksomheder), der afvandes og deponeres i form af

filterkager.

Siam m.m. (fra traimpregneringsvirksomheder)}, der
afhangig af affaldets karakter, dels behandies wved
kemisk feldning, afvanding og deponering i form af
filterkager, dels eksporteres til deponering i

Tyskland,

Malingsrester o.l. der afbrsndes.
Katalysatoraffald der dels afbrandes og dels depo-
neres.

Nikkel-cadmium akkumulatorer der eksporteres til
Tyskland.

Sod og aske (bl.a. fra glasvaerker) der deponeres.

Qlieaffald der afbrandes.

Der foreligger ingen opgeorelse af tungmetalmengder

modtaget med forskellige affaldstyper /61/.



Emission til

omgivelserne
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P4 grundlag af oplysninger fra /61/ kan vurderes,
at der fra Kommunekemi til omgivelserne foregir en

drlig emission af stprrelsen

Metal til luft til vand
kg/3r kg/ar
Arsen 5 30
Krom ca. 25 betydningsles
Nikkel ca. 20 betydningsles

Denne emission er formetlig af steorrelsem 10 kg/ar.

Herudover vil foregd en vis emission fra depone-
ringspladsen. Denne emission er dog s& vidt vides,
betydningsles, hvilket bl.a. beror pd, at dele af
affaldet overdakkes med membran for at undgi

udvaskning af metaller med regnvand.

Deponering P4 grundlag af oplysninger fra /61/ kan vurderes,
at der p& Kommunekemi's deponeringsplads foregdr
en deponering af tungmetaller af sterrelsen:

Med filter—- Med flyve- Med slagge  Sum

kage aske

tons/4r tons/&r tons/Aar tons/ar
Arsen 0,5 0,2 0,03 0,7
Krom i0 0,5 11 22
Nikkel 3 2 30-501 35-55

Noter: 1) Skegnnet udfra oplysninger om flyveaske,

idet mdlinger ikke foreligger.
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Der foreligger ingen mdlinger af kobolt. Det er
dog sandsynligt at der med maling og lakaffald
tilfores Kommunekemi i alt 3~4 tons kobolt/dr

(ifr. afs. 3.6 og 3.7).

Denne mzngde vil formodentlig blive afbrandt

hvorefter det indeholdte kobolt vil blive depo-
neret med slagge/aske fra forbrandingen. Det er
tenkeligt at der foregir et udslip af kobolt til

luft ved forbrandingen af sterrelsen 0,01 tons/ar.

Der vil formodentlig tillige foregd en vis depo-
nering af tungmetaller med sdkaldt andet affald.
Der foreligger ingen viden om sterrelsen af deanne
deponering. Mengden af andet affald er dog meget
beskeden i forhold til mengden af slagge og aske.
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BILAG Al

Forbrug af arsen i USA 1980/81 /6,7/

Samlet forbrug: 10.000 - 15.000 tons

Anvendelse Andel %
Pesticider 45
Trabeskyttelse 36
Flotationsreagenser 9
Glas 3
Legeringer 3
Fodertilsstning, pharmacia, o.a. _ 2

Ialt 100

Udslip af arsen til omgivelserne i Sverige 1978/79 /64/

Kilde Til Iluft Til wvand
ton/4r ton/&r

Metalverk (malmbaseret) 75 740

Glasindustri 30 1

Forbranding af trykimprag-

neret affaldstra (produk-

tionsaffald) 15

Kul og koks 5

Olie 0,7

Minedrift 1,5 1
Biludstedning 0,003

Jern og stdlverk 0,2
Svovlsyrefabrikker 15

Ialt ca. 130 ca. 760




Forbrug af krom i USA 1977 73/

BILAG A2

Samlet forbrug: ca. 410.000 tons

Anvendelse

Legeringer
Rustfrit og varmebestandigt stdl
Konstruktionsstil
Varkte jsstdl
Stebejern og stél
Hp jtemperaturlegeringer
Andet
Ildfaste formél
Pigmenter
Overfladebehandling
Ledergarvning
Trazbeskyttelse
Andet
I alt

Andel

51,2
9,5
1,3
4,9
3,1
1,3

13,3
4,0
3,3
2,4
0,9
4,7

100,0

Udslip af krom til omgivelserne i Sverige 1977/78 /64/

Kilde

Ferrolegeringsvaerk
Jern og Stdlvark
Affaldsforbranding
Afbrznding af olie
Kul og koks
Biludstedning
Garverier
Overfladebehandling
Fosforsyrefabrikker
Metalvark (skrotbaseret)
Minedrift
Tekstilindustri
Svovlsyrefabrikker
I alt

Kommunale rensningsanlag

Til luft Til vand
t/&r t/&r
126 0,02

35 185
1
0,6
?
0,04
40
15
8
S5
2
1
0,4
ca. 160 ca. 240
ca. 16

ca. 160 ca. 256




BILAG A3

Forbrug af kobolt i USA 1980 /7/

Samlet forbrug ca.: 7.550 tons

Anvendelse Andel %

Legeringer:

St31, bl.a. hurtigstal 3
Hp jtemperaturlegeringer 41
Hirdmetaller, sintrede 9
Magneter 15
Andet 6
Katalysatorer ' 11
pigmenter, grundmaling, glas m.m. 5
Tprremidler, foder, m.m. 10

I alt 100




Forbrug af nikkel i USA 1980 /7/

BILAG A4

Samlet forbrug ca.: 156,000 tons

Anvendelse Andel %
Legeringer:
stél 46
Hp jttemperaturlegeringer 12
Nikkel-kobberlegeringer 6
Stebejern og magneter
Andre legeringer 17
Overfladebehandling 12
Kemikalier 1
Batterier, keramik, o0.a. 3
Ialt 100
Udslip til omgivelserne i Sverige 1977/78. /64/
Kilde Til luft Til vand
ton/ir ton/3r
Afbrending, olie 140
Jern og stdlvark 25
Kul og koks 10
Biludstedning 2
Akkumulatorfabrikker 1 0,2
Affaldsforbrending 0,4
Ferrolegeringsvark 0,2
Spildolie ?
Jern og stdlindustri 80
Overfladebehandling 10
Fosforsyrefabrik 0,5
Metalverk (skrotbaseret) 0,4
Svovlsyrefremstilling 0,3
Ialt ca. 180 ca. 90
Kommunale rensningsanleg 30
Total ca. 180 ca. 120




APPENDIX 2

Foreliggende viden om
koncentrationer af krom
og nikkel i danske
sedimenter og akvatiske

organismer



Tabel 1. - Koncentrationer af krom i danske spsedimenter /1/.

Lokalitet Ar Koncentration

{mg/kg torstof)

Bastrup S¢ 1977-78 10

Salten Langso 1978-79 12-15

Knud So 1980 17

Thor S5¢ 1979 12

Bagsvard So¢ 1977-78 26

Vallensbzk Sop 1979-80 17-23

Lyngby So 1977-78 103

Tueholm So 1979-80 ‘ 25-126
Tabel 2. - Koncentrationer af nikkel i danske sedimenter
Lokalitet Ar Koncentration Reference

(mg/kg torstof)

Lillebalt 1980 15-40 2
Fornzs (Kattegat) 1378-80 0,5-16 3
Salten Langse  1978-79 11-21 1
Knud 8¢ 1980 25 1
Thor Se 1979 26 1
Tueholm S¢ 1979-80 31-91 1
Vallensbzk So 1979-80 21-23 1




Tabel 3 ~ Nikkelkoncentrationer i akvatiske organismer
Organisme Middelkoncentration Lokalitet Ar Ref.
(mg/kg torstof)
Ferskvandsalger 25,3 (2,7-17,5) Tueholm Sp + 1979 1
Vallensb=k So¢
Saltvandsalger 24,3 Helsinger 1971 4
(Laminaria)
Saltvandsalger 0,6 (0,5-0,7) Fornzs 1976 4
(Laminaria) (Kattegat)
Blamusling 1,4 (0,55-6,1) Limfjorden 1980 5
Bldmusling 0,83-2,62 Lilleb=zit 1981 6
Ulk lever 0,82 (0,27-1,3) Lilleb=lt 1978 7
muskel 0,55 (0,18-0,94) Lillebalt 1978 7
Skrubbe lever 0,71 (0,39-1,1) Lillebalt 1978 7
muskel 0,65 (0,21-1,4) Lillebalt 1978 7
Tabel 4 - Kromkoncentrationer i akvatiske organismer
Organisme Middelkoncentration Lokalitet Ref.
(mg/kg torstof)
Ferskvandsplanter 3,41 Vallensb=k s¢ 1
-" - 9,5 (5,3-73,7) Tueholm so¢ 1
Blémusling 0,6 (0,13-3,71) Limfjorden 5
Bldmusling 2,7 (0,5-7,1) Kalundborg 8
fjord
Blimusling 0,61 Leso 8
Blédmusling 1,03 Hirtshals 8
#Blimusling 2,5 (0,6-6,3) Isefjord 4
*Blimusling 3,38 (2,7-3,9) Kebenhavn 4
Ulk lever 0,22 (0,11-0,44) Lilleb=lt 7
muskel 0,69 (0,42-1,4) Lillebalt 7
Skrubbe lever 0,41 (0,28-0,57) Lillebalt 7
muskel 0,55 (0,39-0,99) Lilleb=lt 7

Disse bldmuslinger har ikke varet anbragt i rindende vand for

analyse. Bldmuslingerne fra de andre omrdder har haft mulighed for

at tomme tarmen for sediment o. lign. Tallene er derfor ikke sam-

menlignelige.
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